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DEI 


LAVORI DEL RENO 

-**£»:£««■ 

PREAMBOLO 

l <• 


In questa memoria ci proponiamo di descrivere i lavori di 
fascinaggio che vengono eseguiti sul Reno, e particolarmente quel- 
li che sono stati intrapresi dopo 1’ anno 1820. 

L interesse che presentano in generale queste opere destinate, 
coni' è nolo, a difendere le sponde, e a reggere il corso dei fiumi, 
quivi s’aumenta in ragione delle stesse circostanze, in mezzo alle 
quali si ha dovuto operare, e dei metodi nuovi che queste circo- 
stanze hanno resi neccssarii. 

Il Reno, per il volume delle sne acque, per la rapidità del 
suo corso, per la grande mobilità del suo letto, suscettibile d’ es- 
sere scavalo sino a profondità eccessive, presenta delle difficoltà, 
le quali non lasciavano che gli si applicasse con buon esito veruno 
dei processi seguili sopra gli altri fiumi. Tal é frattanto il fiume che 
si pervenne a incassare, e dirigere in qualche maniera a proprio 
talento per mezzo di opere di facile esecuzione e poco dispendiose. 
Attaccati per lungo tempo a]la direzione di questi lavori, e poscia, 
incaricati per una speciale missione di propagare 1’ applicazione 
delle stesse pratiche agli altri fiumi di Francia, abbiamo pensato, 
che il miglior mezzo di giungere a questo intento fosse quello di 
portare i risultati delle nostre osservazioni e della nostra esperien- 
za a notizia degl’ ingegneri per In via degli Annali. 

Voi. I. P. III. 5; 
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petto al litorale della Francia, riceve le acque d’ influenti assai con- 
siderabili, quali sono l’Elser, la Kinzig, l’ Ili, la Moder e la Murg. 

Il Reno forma nel suo corso la frontiera orientale deli’Alsazia, 
una delle contrade più fertili della Francia, c la sommergerebbe 
in parte, o almeno la devasterebbe su parecchi punti, se il paese 
non fosse stato protetto dalla mano dell' uomo contro i suoi formi- 
dabili straripamenti, e se i terreni più preziosi non fossero difesi 
da lavori più o meno notabili, ma costosissimi sempre ; cosi il man- 
tenimento o la distruzione di coteste opere divengono in qualche 
sorte, tra il fiume ed il coltivatore frontista 1’ oggetto di una lotta 
permanente, clic non piega sempre a vantaggio dell’ ultimo, e in 
seguito alla quale egli vede troppo spesso svanirsi le sue più belle 
speranze. 

8 - 3 . 

Si danno al corso del Reno 1342 chilometri (‘) da Reichenau 
al mare, cioè : 

Da Reichenau alla frontiera di Francia .... 420 


Lunghesso il litorale francese 222 

Di là fino al mare 700 

Totale 1342 


8 - 4 - 

Dietro operazioni barometriche fatte con diligenza, e rettificate 
da buone livellazioni per il tronco, che corrisponde al litorale 
francese (1), le magre del fiume sarebbero elevate sopra il livello 
nel mare di Germania nelle seguenti misure : 

(•) Chilometro, misura itineraria di mille metri. (Nota dtlt Ed.) 

(i) Dietro la livellazione che abbiamo fatta, la soglia della porta maggiore 
della cattedrale di Strasburgo è alta sul pelo della massima magra del Reno al 
ponte di Kehl (ovvero sopra lo zero della scala renometrica) di 9 ,16 : e sicco- 
come il bottone della freccia di questa cattedrale, giusta le migliori osservazioni 
geometriche, sovrasta a questa soglia di i4a w ,i i, nc segue che l’estremità di que- 
sta freccia si trova a 390*», a 3 sopra il livello del mare di Germania. 
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A Reichennu, alla unione dei tre principali in- 


fluenti del fiume, di 4194",00 

Al lago di Costanza, di ...... . 405”, 00 

Al ponte di Basilea, di 252 m ,30 

Al ponte di Kehl. di 4 SS”, 96 

Alla confluenza della Lauler (confine delia 

Francia e della Baviera), di . • 107 "*,00 

Al ponte di Manheim, di 93 m ,00 

AH’ ingresso delle gole di Bingen, di . . . 67”, 00. 

I 5 - 


Da queste livellazioni risulterebbero le seguenti pendenze per 
le tre grandi sezioni del Reno ; cioè : 

Pendenze 

totali | per metro 
Da Reichenau alla frontiera di Francia 944”, 71 0”,002242 

Lunghesso il litorale francese 4 43”, 50 0”, 000653 

Di là fino al mare 40”.00. 0”,000037 

Pendenza generale sopra 454 rni- 
riametri. 14 27”, 00 

8- 6. 

La parte del Reno, della quale andiamo a occuparci, è quella 
dove il fiume apporta maggiori danni, e dove si eseguiscono mag- 
giori lavori per rimediarvi ; è la parte compresa fra Basilea e 
Neuburgo, e il cui thalwcg, o corso principale ( formante il confi- 
ne politico tra la Francia e gli Stati germanici), separa 1’ Alsazia 
da) granducato di Baden. 

I 7 ■ 

In questo tronco il letto del Reno, situato nel terreno d’ allu- 
vione, che compone il fondo della valle, presenta una infinità di 
falsi bracci, ne’ quali le acque del fiume, alla media loro altezza. 
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si partiscono formando una considerabile quantità d' isole e d’ iso- 
lotti più o meno imboschili. Queste isole, continuamente intaccate, 
distrutte e ristabilite dal fiume, hanno un suolo, la cui elevazione 
varia in ragione delle differenze, che esistono tra le piene e le ma- 
gre della località, differenze che dipendono alla lor volta dalla lar- 
ghezza del letto. Le stesse isole s’imboscano naturalmente, quando, 
per le successive deposizioni del fiume, le loro superficie comin- 
ciano a emergere sul pelo delle acque mezzane. Le loro pianta- 
gioni sono di una grande utilità per le opere di fascinaggio, che si 
eseguiscono sul fiume. E inutile di aggiungere che coleste isole 
sono più o meno sommergibili nelle escrescenze. 

I 8 . 

Fra i diversi, e talvolta assai numerosi, bracci che il Reno 
presenta, avvene sempre uno che smaltisce una maggior massa 
d’ acqua, che ha una maggiore profondità continua, e sovente una 
velocità maggiore. Questo braccio principale indica la situazione 
del thalweg ; è quello per cui si dirige la navigazione discendente. 

I 9 . 

I bracci secondarii sono la precipua cagione della grande va- 
riabilità del Corso principale del fiume, e dei cangiamenti parziali 
e successivi, che ciascuna piena, un po’cousiderabile, arreca nella 
direzione del thalweg. 

Alcune località sono affrancale da cotesta causa di variabilità; 
tali sono le parti del fiume situate Ira Basilea e Huningue, — a 
kembs, — a Ichalampé, — rimpelto al Vieux Brisach, — nell’An- 
sa di Rhinau, — a valle di Strasburgo, — verso Drusenheim, 
Fort-Louis, Laulerburgo. In questi siti, tulle le acque, anche delle 
massime piene, si trovano incassate dai lavori che vi sono stati 
eseguili, e corrono in un letto solo, benché di variabili dimensioni. 

In lutti gli altri punti del corso del Reno, le acque sono dira- 
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mate, e scorrono per diversi letti, tanto principali che secondari!. 
Si travaglia ogni anno a diminuire il numero di questi bracci: si 
cerca pure di antivenire 1' espansioni del fiume, o di mantenere o 
dirigere le corrosioni di esso sopra i punti che sono già quanto 
che basta muniti per resistergli, ovvero sopra quelle porzioni del 
suo corso, che interessano meno. 

Il fiume del Kcno non ha dunque che un letto tutto formato 
accidentalmente, e all’incontro quasi dappertutto offre l’aspetto di 
un immenso torrente, il cui letto è interrotto qua e là da spiaggie 
ancora sterili , da isole c da isolotli imboschiti. 

Al di là soltanto della frontiera bavarese, esso prende il carat- 
tere d’ un fiume. Il suo corso è allora più regolare, soprattutto 
dacché per mezzo dei tagli eseguili fra Ncuburgo e Manheim si 
ha cercato di rettificarlo. 


I io. 

Nella ripa sinistra, lungo il litorale francese, non avvi alcun pun- 
to, ove le sponde siano resistenti al segno che basti, onde in ogni 
stato del fiume non vengano distrutte appena appunto che vengo- 
no intaccate ; queste sponde sono infatti formate, per la più parte, 
da deposizioni di sabbia e di ghiaia, che il Reno convoglia dopo 
di averle strappate ai terreni alti della valle, i quali sono anch’essi 
antichi depositi, che il fiume ha trovato belli e formati (Nola A) ('). 

Così dunque le sponde e il letto del fiume ; che trovansi com- 
posti delle stesse materie che giungono a molta profondità (2), non 


(•) Le noie di una certa estensione sono state riportate alla fine della memo- 
ria, e segnate A, B, C, ec. 

(a) All’ epoca del saggio fatto per il foramento d’ un pozzo artesiano nel 
mercato dell' erbe a Strasburgo, il qual mercato è allo i o metri sul pelo magro 
del Beno, si discese a 60 metri sotto il suolo, c s' incontrò costantemente della 
ghiaia della natura stessa di quella nella quale il letto del Reno è stabilito; il che 
porterebbe almeno a 5 o metri sotto la magra a Kehl lo spessore di questa specie 
di terreno d’alluvione. Noi lo crediamo ancora più fondo. 
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offrono alcuna resistenza ; lo scoscendimento di quelle segue dap- 
presso agli scavi che 1’ azione della corrente opera sul fondo di 
un letto reso tanto mobile per la forma delle materie che lo com- 
pongono. Queste sponde cedono pure assai di leggieri all’ effetto 
delle corrosioni prodotte dal moto laterale delle acque. Questi due 
effetti, riuniti nelle circostanze le più sfavorevoli, e che dipendono 
dall' incidenza del corrente principale per rapporto alla direzione 
delle ripe, producono talvolta delle frane o slatti di sponda da 10 
a 15 metri di profondità in venliquattr’ ore. Nei casi ordinarli le 
corrosioni non si protraggono meno di 10 metri entro le sponde 
nello spazio di un mese. 

Non è che sopra alcuni punti della riva destra, dopo Hunin- 
gue.al Vieux-Brisach, dirimpetto a Sasbach, che il Beno si accolla 
a una sponda di roccia; dappertutto altrove, le sponde essendo 
della stessa natura di quelle alla sinistra, soggiaciono agli stessi 
affetti, e ricercano gli stessi mezzi di difesa. 

g. Il- 

In seguito di livellazioni latte con accuratezza, le pendenze 
del Reno, secondo le varie altezze delle sue acque, ponno essere 
stabilite per il tronco del fiume compreso tra Basilea e il confine 
della Francia verso la Baviera, al di là di Laulerburgo, alla con- 
fluenza della Lauter, giusta la tabella n. 1 (*) , dove accadrà di 
notare che le pendenze parziali differiscono poco, a seconda dei 
varii stati del fiume, c che in generale sono minori nelle piene, di 
quello che nelle magre. 

g. 12- 

La pendenza più grande, che trovasi a valle di Basilea in 
tempo di magra, e che decresce dei quattro quinti in tempo di 

(•) In fine della memoria. 

Voi. I. P. 111. . 58 
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piena, è dovuta ai banchi di roccia che traversano in questa lo- 
calità il letto del Reno. La [sommità di questi scogli trovandosi 
presso a poco a fior d’ acqua in tempo di magra, nasce allora uu 
gonfiamento che produce a valle 1’ eccessiva pendenza indicata 
nella tabella ; ma trovasi ridotta di molto all’ epoca delle piene, 
allorché gli ostacoli che tendevano a modificare lo scorrimento, 
spariscono quasi, avuto riguardo all' ingrandimento delle sezioni. 
Questa minore influenza degli ostacoli non è del resto la sola causa 
della grande diminuzione delle pendenze nelle piene per tale loca- 
lità. Questo effetto dipende ancora dalle malagevolezze del corso 
di fronte a Huningue, ove la differenza fra le piene e le magre é 
di 7'",0 8, nel mentre che a valle di Basilea non è più di 6 m ,19. 
Tale divario è dovuto alla poca mobilità che presenta il letto del 
fiume dirimpetto a Huningue, perchè il fondo si trova in questo 
sito coperto da uno strato di pudinga abbastanza resistente, di 
modo che la sezione non può subire le modificazioni necessarie 
allo scorrimento dell’ acque, senza che ne risulti uno straordinario 
rigurgito. Si sa infatti che le parti del fiume, che non hanno reg- 
gime all’ epoca delle piene, il letto si approfonda, e le materie, 
che il compongono, cedono a una velocità più grande di quella 
che aveva in certo modo provocato il loro decubito. Si sa ancora 
che questo approfondamento è soltanto momentaneo: perché a 
mano e a misura che le acque perdono di altezza e di velocità, 
1’ escavazionc viene ricolmala da nuove materie travolte, le quali 
devono alla lor volta cedere il luogo ad altre nella piena susse- 
guente. 

g. 13. 

Allo stato medio, la pendenza del Reno, nella parte supe- 
riore del litorale, ossia verso il principio del dipartimento del- 
f Alto-Rcno, è di 0 m ,9fiÙ02I» per 1000 metri, quando verso la 
frontiera inferiore, alla confluenza della Lauter, dopo uno sviluppo. 
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lungo il litorale della Francia, di 222,460 metri, non é che di 
0", 395185 per 1000 metri, ossia poco più di un terzo di quello 
che è nella parte superiore. 

I 1 *. 

La pendenza totale del fiume nello stato mezzano, al lungo 
del litorale francese, sopra uno sviluppo di 222,460 metri, es- 
sendo «li 143”, 935, la pendenza media sarebbe 0'",647015 per 
1000 metri; ella è a un dipresso la pendenza che si ebbe a riscon- 
trare tra il Vieux-Brisach e lo Sponeck, verso la terza parte del 
corso del 6ume. In tutti gli altri punti questa pendenza é più 
o meno forte. Lo stesso accade nelle parti comprese fra le sud- 
divisioni indicate nella succitata tabella, la quale esibisce soltanto 
le pendenze medie di coleste suddivisioni ; f irregolarità del 
letto, gli ostacoli che contrariano Io scarico, la divisione delle 
acque in più bracci, la loro riunione che si verifica in appresso 
per subire quanto prima dei nuovi cambiamenti ; lutto infine con- 
tribuisce a produrre su ciascun punto, e per ciascuna piena o ma- 
gra dei fiume, delle variazioni di pendenza ad ogni momento. 

g. 15. 

La livellazione dianzi citata stabilisce la relazione che esiste 
fra lo zero degli idrometri destinati a osservarvi giornalmente le 
variazioni delle altezze d’ acqua del fiume nelle località di mag- 
giore importanza. Consultando i risultati di queste osservazioni, 
quali sono registrati nelle tabelle n. II, III e IV, si potrà stabi- 
lire la cadenti del fiume, per quell’ altezza d’ acqua che si vorrà. 

16 . 

Le velocità del Reno variano non solamente secondo i varii 
stali delle sue acque, ma eziandio in ragione delle differenze di 
pendenza, e secondo la forma c la direzione dell’ alveo. Lo stato 
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d’ irregolarità ond’ è affetto il reggimc di questo fiume, moltiplica 
tali variazioni all'infinito ; si possono luUavolta riassumere nel mo- 
do che segue le osservazioni fatte in diverse epoche per valutare 
queste differenti velocità. 


Luoghi d’ osservazione 


A Basilea 

A Huningue 

Nell’ angolo di Krcmbs . 

Nell’ angolo di Schalampé 
Rimpetto al Vicux-Brisach . 

Allo Sponeck 

Nel distretto d’ Artolsheim . 

I Al principio del distretto di Rliinau 
Nel distretto di Guerstheim . 

Al ponte di Kelil 

Rimpetto a Offendorff .... 
Rimpetto a Drusenheim . 

Rimpetto a Beinheim .... 

Al confine della frontiera bavarese 
A Manhcim 


Velocità al secondo 


acqui: 

basse 

acque 

medie 

acque 

alte 

mel. 

met. 

met. 

1,65 

2,25 

4,16 

1,78 

2,75 

* 

1,88 

2,62 

• 

2,67 

2,79 

. 

1,81 

2,15 

3,60 

1,52 

2,87 

, 

1,97 

» 

» 

2,51 

» 

» 

2,19 

• 

» 

1,50 

2,13 

2,85 

1,40 

2,25 

» 

1,49 

1,97 

» 

1,24 

1,73 

• 

0,97 

1,56 

* 

0,70 

1,20 

2,30 


D' onde risulta pel litorale francese : 

Che nelle acque basite la più grande velocità è di . '2'", 6 7 

E la più piccola di 0”\97 

Che per le acque medie la più grande velocità del 

fiume è di "... 2”\87 

E la velocità più piccola di .’ i m ,56 
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Cile per le alte piene, benché non si abbiano al- 
trettante osservazioni, puossi ammettere che la 
velocità più grande sia quella di Basilea, ov- 
vero di . . * 

E la più piccola velocità ( quella che si è osser- 
vata dirimpetto a Mannheim), di 2'", 30. 

Ben si vede che il decrescimento delle velocità è irregolare. 
Noi ci siamo accertali clic le velocità non seguono ne la legge 
delle radici quadrate delle pendenze, nè quella della radice cubica 
dei perimetri bagnati. Del resto, non si perderà di vista che il 
fiume, qualunque sia 1’ altezza delle sue acque, trae seco una co- 
piosa quantità di ghiaie e di sabbiè, da esso rapite alle sponde ed 
al fondo; c che, da un’altra parte, all’ epoca delle piene, il peri- 
metro bagnalo è altresì formato dalla superficie dell’ isole coperte 
di piante ; circostanze queste che apportano necessariamente qual- 
che turbamento nel corso, e spiegano una influenza sensibile sulle 
velocità. 

§• 18. 

Nella parie supcriore del fiume, la minor profondità sotto il 
pelo di magra ih alcune località, come verso Homburgo, verso 
Ziegen, non è più di O^SO. Nella parte inferiore del fiume, di- 
nanzi a Kehl, non si è qualche volta osservalo che 1"\10 a valle 
di Kehl e sino alla frontiera bavarese; ma a questo confine l’alveo 
c più pronunciato, mentre lo scandaglio' diede oltre 2’ n ,00 al 
tempo della minore altezza delle acque. 

Le maggiori profondità (1) del fiume sotto il pelo della ma- 
ro -Mori intendiamo qui di parlare delle profondità che sono il risultato degli 
ostacoli opposti al fiume, sia per lo stabilimento dei manufatti salienti o destinati 
a fortificare le sponde, sia per le disposizioni delle roccie, che limitano il suo corso 
in certe parli. 


» ’ : i te^Jh 
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gra non giungono al di là di II"*, 50 a 5 metri; ma nelle ripe 
concave aventi un piccol raggio di curvatura, all’ estremità delle 
gittate perpendicolari, lunghesso i fianchi delle roccie, quella pro- 
fondità é infinitamente più grande ; quindi si é trovato nella parte 
superiore del fiume: alla rupe d’ Islein, 9 m ,70 sotto il pelo di 
magra; a Rhein-Wciller, 7 metri; all' estremità di Blodelshcim, 
12 metri; al piede della roccia vulcanica di Sponeck, li m ,50; 
all’ estremità della gittata di Sponeck, 18 metri; all'estremità di 
quella di Glasserswoerlh, 25 metri (1) nella svolta a scogliera di 
Plilersdorff, sulla destra riva dell’ opera saliente, che concorre 
alla difesa della sponda, 1 3 ”',60. 

Si vede adunque che il letto del fiume è scavallile a una gran- 
de profondità, ove le acque incontrino degli obici che si oppon- 
gono al libero loro corso. 

Questa circostanza é una fra quelle che davano imperiosa- 
mente motivo a un sistema particolare di opere, tanto per la di- 
fesa delle sponde, quanto per la costruzione delle barricate, de- 
stinate al chiudimento dei bracci secondarli; essa impediva diflatto 
che si applicassero al Reno i metodi seguili nell’ esecuzione di 
lavori analoghi sopra differenti fiumi, come sarebbero le palafitte 
e le sassaie, sia perchè tali opere sarebbero state troppo dispen- 
diose, sia perchè non avrebbono offerta alcuna probabilità di suc- 
cesso. 

I 19 . • ' 

Il Reno avendo le sue sorgenti nei principali ghiacciai della 
Svizzera, e ricevendo inoltre i quattro quinti delle acque di que- 

(i) Quest'ultimo scandaglio è stalo Tallo con tanto maggiore esattezza, in 
quanto che non è stato preso* che dopo la costruzione della barricata del Raukopf. 
Le acque all* ingiro della gittata non avevano allora velocità sensibile ; senza que- 
sta favorevole circostanza, sarebbe stato impossibile di determinare la profondità 
cosi esattamente come venne dato di fare. 
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sta contrada, soggiace a piene, il cui ritorno periodico c inarca- 
tissimo all' epoca della grande fusione delle nevi, vale a dire verso 
il solstizio di estate. Dietro le osservazioni consegnate alle tabelle 
n. Il e HI, queste piene non sono punto quelle, ove le acque del 
fiume siano arrivate alla loro massima altezza, ma sono le piene 
che presentano la più lunga durata ; perché infatti, cominciando 
d’ ordinario verso la fine di maggio, esse si potraggono qualche 
volta fino alla metà di settembre, al qual termine i calori, avendo 
minore intensità, non fanno più effetto sulle alte nevi, c il fiume 
rientra nel suo letto d’ acque medie. Il cessar della piena viene 
annunciato dall’ arrivo di piccioli pomi selvatici, che indicano lo 
squagliamento delle prime nevi cadute, di quelle, cioè, che rico- 
privano il suolo, nel quale giacevano cotesti pomi. Finché questo 
indizio non è apparso, si fa poco conto sul calo delle acque du- 
rante queste piene medesime, e, ad eccezione di circostanze impor- 
tanti, tutti i lavori rimangono sospesi. 

8 - 20 . 

Altre piene, mcramentoticcidentali, hanno luogo in diverse 
epoche dell’ anno. Ciò si verifica il più di frequente in marzo, e 
sono queste piene occasionate dalla prima fusione delle nevi so- 
pra i monti poco elevati c nelle valli secondarie; sono poi queste 
piene accidentali che danno le più alte acque conosciute. 

Le più straordinarie sono state osservate a Basilea ed a Kebl 
nei mesi di novembre e deccmbre; nel 1641, 1801 e 1824. A Ba- 
silea soltanto si trovano I segnali esalti delle piene del 1641 e del 
1801. Egli é del resto notabile che la piena del 1824, quella che 
nel periodo di vensettc anni ha dato le acque più alte a Kehl è rima- 
sta invece di 1"\025 inferiore alle altezze osservate a Basilea ne- 
gli anni 1641 e 1801. Ma il contrario ebbe luogo nel 1817. La 
piena di luglio di quest’anno prevalse a Basilea di 0”\566 a quel- 
la del 1824, mentre che nella stessa epoca, a Kehl, rimase di 
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0’’ , ,31 inferiore .1 quella del 1824. Nel primo caso erano le acque 
degl’ influenti, tanto a monte che a valle di Kehl, congiunte a 
quelle della Svizzera, che avevano determinata un’ altezza così 
straordinaria ; nel secondo caso erano le acque sole della Svizzera 
che avevano dominato. 

g- 21- 

AU’ epoca delle piene, le acque degl’ influenti, che scendono 
dai Vosgi e dalla selva Nera, arrivano 24 ore prima di quelle 
della Svizzera. La breve distanza che hanno da percorrere, e la 
forte pendenza delle valli che fendono nel loro corso, sono le cause 
che determinano questo sollecito afflusso. Colesti influenti sono 
già in magra allorché le acque grosse della Svizzera arrivano a 
Basilea, e siccome i laghi, che le ricevono non le lasciano scor- 
rere, salvochè lentamente, si ha motivo di notare che soltanto nel 
terzo giorno dopo dirotte pioggie, ovvero dopo l’incominciamento 
dei forti caldi, il Reno s’ intorbida, e principia a crescere a Basi- 
lea. Egli è a queste felici circostanze locali che si deve la poca 
rapidità con la quale il fiume si qualunque siano 1’ abbon- 
danza delle pioggie, la prontezza dello squagliamento delle nevi, 
e la frequenza degli oragani, che determinano la caduta delle va- 
langhe. Dietro le osservazioni fatte a Basilea nel corso di ventidue 
anni consecutivi, la più grande altezza alla quale sia montato il 
fiume in 24 ore non è mai stata superiore di 2™, 92, e a Kehl 
questa elevazione per il corso di ventisett'anni non è giunta a sor- 
passare r",38 nel medesimo tempo. 

E questo il luogo di dire alla sfuggita la cagione di queste 
differenze nell’ accrescimento delle acque, a Kehl da un canto, e 
a Basilea dall’ altro. Esse dipendono dalla sezione rispettiva di 
queste due parti del fiume, e dalle alterazioni che vi si generano 
sia per interrimento, sia per escavazione. 

A Basilea la sezione è a un dipresso costante, mentre di rin- 
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conlro a Kehl, c in tuHi gli altri punti del fiume, essa è variabi- 
lissima. E pure impossibile di trovare, indipendentemente dal- 
1’ effetto degli influenti, rapporti costanti tra le osservazioni fatte 
sopra i due punti, de' quali parliamo. Durante un certo tempo i 
rcnomelri vanno d’ accordo, indi le relazioni variano ogni mese; 
egli é cosi che per qualche tempo, quando il Reno si alzava a 
Kehl di 0'",0I, saliva a Basilea di ma questo rapporto 

non ha tardato a modificarsi in grazia dei cangiamenti sopravvenuti 
nella forma del profilo della sezione del fiume, rimpelto a Kehl. 

g. 22. 

Abbiamo detto di sopra che, dietro le altezze delle differenti 
piene demarcate a Basilea ed a Kehl nel 1824, le acque sono ri- 
maste di l'",025 inferiori al livello che avevano toccato il 1801 
nella stessa città. Non pertanto si crede in Alsazia che le acque 
del 1824 siansi generalmente elevate alla massima altezza cono- 
sciuta, ed è un fatto curioso che l’anno, nel quale il Renò ha rag- 
giunto il massimo segno di piena a Basilea, non sia poi quello 
in cui si abbia notato cotesto fenomeno negli altri fiumi in gene- 
rale. Infatti l’anno 1801 é stato rimarchevole per grandi colmate 
d’ acqua in tutta la Francia: da per tutto, sui fiumi e sulle riviere 
dell’ interno, se ne incontrano delle traccie ; le acque della stessa 
Svizzera salirono quell’ anno a un’ altezza che non avevano ag- 
giunta nel 1641 ; anche gl’ influenti de’ Vosgi c della Selva Nera 
hanno probabilmente avuto a quell’ epoca la maggior pienezza 
di acque. 

Cosi, per ispiegarc come in Alsazia non si abbia conservata la 
memoria che nel 1801 il Reno sia stato più alto che nel 1824, 
che vi abbia causati più devastamenti, c sommersi più terreni, 
bisogna ammettere, come abbiamo già indicato, che il prodotto 
degl’ influenti era già in buona parte smaltilo avanti l’ arrivo del- 
le acque della Svizzera. Questa apparente anomalia si è presentata 
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nel 1817. Le acque superavano a Basilea quelle del 1824 di 
O'ViGB; a kehl non sono restale meno di O^.Sl sotto quelle del- 
l’anno medesimo. Ora, se la sezione del Reno dirimpetto a kehl 
non avesse subita alcuna variazione dal 1801 al 1824, sarebbe 
facile di determinare, dietro le osservazioni che si possedono, a 
quale altezza le acque hanno potuto salire a Kehl nel 1801 ; ba- 
sterebbe fare la proporzione seguente: 

6 m ,167 : 3™, 72 :: 6,753 : x 

il primo termine essendo l'altezza delle acque a Basilea nel 1817 ; 
il secondo termine l’ elevazione della stessa piena a Kehl ; il terzo, 
I’ altezza del 1801 a Basilea; se ne avrebbe x = 4'", 06, o 1’ al- 
tezza della piena del 1801 a Kehl, c ciò non devierebbe sensibil- 
mente dalle piene del 1824 (I). 

g. 23. 

Quanto precede circa i diversi stali delle acque del Reno, 
trovasi giusliGcalo dalle osservazioni delle altezze giornaliere 
prese a Basilea, a Kehl e a Lauterburgo ; noi abbiamo creduto 
che fosse veramente interessante di mettere insieme i risultamenti 
di tutte queste osservazioni, e di presentarli sotto la forma sinottica 
nelle tre tabelle allegate alla fine di questa memoria ; per via di 
queste tavole si potrà, per quanto c possibile, precisare la marcia 
delle acque, e giungere a conoscere ciò che dovrassi temere o 
sperare, in ciascun mese, per la costruzione dei lavori del Reno. 
Questi primi dati diverranno nel seguito via via più certi, allor- 
quando ulteriori operazioni saranno stale ripetute sopra un mag- 
gior numero di punti, e soprattutto a valle degl’ influenti. 

(i) Perchè il risaltato fosse rigorosamente esatto, bisognerebbe ebe la se- 
zione del fiume a Kehl fosse stala la medesima si nel 1801 che nel i 8 a 4 - 

Abbiamo qui scelto per esempio le acque di luglio 1817, per la ragione che 
sono quelle in cui il prodotto degrin(lucnti dei Vosgi e della Selva Nera ha avuto 
la minore inlluenza nella località di Kehl. 
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g. 24. 

A tenore delle tabelle n. II e III, abbiamo nelle due tavole (’). 
graficamente espressi i risultati delle osservazioni ottenute a Ba- 
silea e a Kehl per le annate le piu straordinarie di alte c di basse 
acque. Quest’ ultimo metodo rende ancora più sensibile la marcia 
delle piene, il crescere e il calare delle acque. 

Gli strati di altezza per tutte le annate di osservazione sono 
stati disegnati prendendo per ascissa il tempo trascorso dal 1." di 
gennaio all’ epoca di ciascuna osservazione, e per ordinate le al- 
tezze d’ acqua corrispondenti. 

Abbiamo, del resto, fatto scelta delle annate più rimarchevoli, 
c ne abbiamo segnale le diverse fasi nelle due tavole precitate. 
Cosi le oscillazioni del fiume all’ epoca del solstizio di estate vi si 
trovano espresse anche per gli anni' di ncque bassissime, quali 
furono il 1820 e 1832 (1). 

g. 23. 

Vcdesi che nel 1816, per esempio, la massima piena arriva 
a Kehl nel mese di decembre, e che a Basilea in tal epoca essa 
differisce di poco da quella del mese di luglio. Altre piene abba- 
stanza elevate si affacciano in agosto, settembre c novembre, e du- 
rante tutto 1’ anno le variazioni d' altezza d' acqua sono assai pro- 
nunciate. Nel 1817 la piena di marzo è una delle più straordina- 
rie; indi le acque a Basilea attingono nel mese di luglio la più 
grande altezza conosciuta dopo il 1801 per calare di nuovo allo 

(•) Il numero copioso delle tavole corredanti questa insigne memoria c’ in- 
dusse a escludere le due qui citate dall’ autore, tanto più che se ne può avere una 
idea dalla tavola IV del Peclimann. Ciò non di meno, le tavole saranno portate 
oltre il promesso numero di iS. (L‘ Editore.) 

(i) Quest’ ultimo anno è stato soprattutto il più straordinario dopo il 1806, 
come il 1814 lo era stato per le grandi colmale in Alsazia, c benché non avesse 
data a Basilea uu altezza massima. 
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sialo medio il resto dell’ anno. Nel 1818 la massima piena ha 
luogo ancora nel mese di dccembre, le acque a Basilea superano 
di l m ,77 quelle di luglio, le quali pure non si alzano che di 
0’ n ,63 sopra quelle di novembre; durante lutto il resto dell’anno, 
le acque rimangono bassissime. 

Nel 1819 la gran piena ha luogo nel mese di decembfe, come 
nel 1816 ; durante il resto dell’ anno non vi accadde piena sensi- 
bile, tranne quella di luglio. 

Nel 1820, le piene straordinarie, differenti poco da quella di 
luglio, arrivano in gennaio ed in ottobre; negli altri mesi sono po- 
chissimo alte. 

Nel 1824, come nel 1812, la piena grande arriva alla metà 
di novembre, benché le acque siano stale altissime in marzo e in 
agosto ; questa piena dà a Kehl la più grande altezza che si cono- 
sca; il 1812 presenta inoltre una piena straordinaria in febbraio. 

g. 26. 

L’ anno 1832, sotto il rapporto delle magre, è il più straordi- 
nario di tutti quelli, nel corso dei quali siano state fatte delle os- 
servazioni idrometriche. Cosi a Kehl, durante quest’anno, le acque 
discendono al pelo di magra per parecchi giorni di marzo, e la 
massima altezza della piena di giugno non sale oltre l m ,86. 

g. 27. 

Le tabelle n. 11, 111 e IV, presentando i riassunti delle altezze 
delle acque osservale a Basilea, a Kehl ed a Lauterburgo, indi- 
cano I’ epoca la più favorevole all' esecuzione dei lavori. 

Si sa infatti che le opere di ogni specie divengono di una ese- 
cuzione difficile a Kehl, allorquando il renometro segna 2 metri 
di altezza d’ acqua sopra la magra ; ora, si trova, dietro la tabella 
n. Ili, che, durante i mesi di gennaio, febbraio, marzo, ottobre, 
novembre e decembre, le acque sono generalmente inferiori a que- 
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sta altezza. Son questi dunque i mesi che fa d’ uopo scegliere per 
I’ esecuzione delle opere da stabilirsi in questa località. Verso Ba- 
silea essendo le isole meno elevate, i lavori non devono cessare 
che all’ altezza di 2'”, 50 incirca del renometro. Ora, i tre primi 
e i tre ultimi mesi dell’ anno sono ancora designati dalla tabella 
n. II, come offerenti un’ altezza d’ acqua minore di 2 '",50. 

Da ultimo, per Lautcrburgo e per le località superiori ove 
si può del pari travagliare sino a 2",S0 di altezza, è dato inoltre 
di mettere alcune volte a profitto i mesi di settembre e di aprile, 
conforme lo indica la tabella n. IV. 

g. 28. 

Le tabelle n. II, III e IV presentano eziandio la massima e 
la minima delle altezze mensili. Questi riassunti dimostrano che i 
mesi di gennaio, febbraio e marzo danno le acque più basse, e 
che i mesi di novembre e dcccmbre offrono le piene più grandi. 
Vi si trova egualmente ehe, durante il periodo d’ osservazioni 
compreso dal 1806 al 1832, indipendentemente dalle piene del 
solstizio di estate, ciascun mese ha avuto per lo meno una piena 
abbastanza pronunciata. 

g.29. 

Tali sono i risultamenti delle osservazioni raccolte sull’altezza 
delle acque a Basilea, a KehI ed a Lauterburgo. Ben sarebbe a 
desiderare che si potessero avere somiglianti rilievi sugli altri 
punti del fiume ; ma le notazioni di già raccolte bastano almeno a 
far vedere con quale circospezione devono essere intrapresi i 
grandi lavori, segnatamente quelli delle barricate, e quale celerità 
deve presiedere al loro eseguimento (1). 

(i) L’ autore ha deposto in manoscritto nella Biblioteca della scuola de' ponti 
e strade una serie di fascicoli contenenti le allesse d’ acqua rilevate sul Reno, 
giorno per giorno, a Basilea, a KehI e a Lauterburgo per lunghi periodi di con- 
secutive annate. Le tavole n. II, III e IV olirono pre ci sa m e n te un riepilogo di 
tali osservazioni. 
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l 30 . 

Nella ricorrenza delle massime piene, il fiume si eleva gene- 
ralmente da 1"',60 a sopra la parte inferiore delle pianure 

di Alsazia. A tale altezza sopra il suolo naturale vengono stabiliti, 
per contenere il fiume, dei rialti di terra che si svolgono al lungo 
delle sponde ; questi rialti sono specialmente necessari! alla sini- 
stra, ove il suolo è più depresso. Alla destra, e particolarmente 
nella parte superiore del fiume, le inondazioni trovansi limitate 
da alle sponde naturali, e da rupi a scogli quanto che basta elevati. 

g.31. 

Le sponde artificiali essendo piantate sopra il terreno permea- 
bile, che costituisce il suolo della vallata, filtrazioni considerabili si 
fanno strada sotto di esse ; queste acque sommergono allora i ter- 
reni bassi, e vi causano anche spesso dei grandi disastri quando 
questi terreni sono dati a coltura. 

I 32 . 

Si è dovuto cercar di determinare, per via di misurazioni ri- 
petute a differenti epoche dell’ anno, il volume d’ acqua che il 
Reno smaltisce in un secondo per le sue varie sezioni, e secondo 
i diversi suoi stati. Le località che hanno presentata la maggiore 
facilità per fare cotesle misurazioni, sono state quelle di Basilea, 
di Vieux-Brisach e di Kehl. 

L’ esame delle fatte operazioni ci ha condotti ad ammettere 
le risultanze particolareggiate nella Nota B, le quali non possono 
presentare inesattezze se non che per l’epoca delle grandi colmate, 

L’ autore crede dover segnalare agl’ ingegneri quanto sarebbe importante di 
registrare con cura, e di deporrc similmente presso un centro comune i dettagli, 
o almeno i riassunti delle osservazioni analoghe che essi sono alla portata di rac-* 
cogliere sì di sovente su tutti i fiumi della Francia. 
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attesoché allora questo genere di operazioni offre delle difficoltà 
spesso impossibili a sormontarsi, ovvero tali che non si può cal- 
colare sopra alcuna precisione. Noi crediamo poterne conchiudere : 
4 .* che il volume d’acqua, che passa a Basilea in un secondo, 
dev' essere : 

Durante le massime piene, di. . . 4624 met. cub. 

AH' epoca delle acque medie, di . 865 

Nelle massime magre, di ... . 530 

2." Che per il Vicux-Brisach situato a valle, il fiume non ri- 
cevendo alcun ragguardevole influente, il volume d’ acqua smal- 


lilo sarebbe : 

Durante le massime piene, di. . . 4630 met. cub. 

All’ epoca delle acque medie, di . . 885 

Nelle massime magre, di ... . 340 

3. * Che a Kehl si troverebbe: 

Per le massime piene 4685 met. cub. 

Nelle acque medie 956 

Al tempo delle massime magre . . 380 

4. ° Che a Lauterburgo si avrebbe: 

Per le massime piene 5010 

Al tempo delle acque medie ... 1106 

Nelle magre 465. 

g. 33. 


Dalle cifre trovate risulta che il volume d’acqua che passa in 
un secondo all’ epoca delle massime piene, starebbe nel rapporto 
di 10 : 1, o anche di 14 : 1 col prodotto delle massime magre, c 
nel rapporto di 4,50 : 1, ovvero di 5,33 : 1 col prodotto delle a- 
cque mezzane. 



' ••♦te b* riy» t a ilPLTr isfc (Hlknùs.- - 3* 

Sii un* ,ii 





CAPO SECONDO 


LAVORI DEL RENO 




g. 3H. 


Abbiamo detto che i lavori del Reno avevano per oggetto 
speciale di dirigere fl corso principale del Buone nella maniera la 
meno offensiva possibile per le rive sulle quali si svolgono gene- 
ralmente le grandi arginature destinate a limitare gli strabocca- 
menti. Raramente, del resto, le opere di difesa, che imprendiamo 
a descrivere, giovano alla navigazione. Spesso anzi formano sco- 
glio (1) per la navigazione discendente, e recano incomodo alla 
navigazione ascendente, sia per le opere salienti, che ne risultano, 
sia in ragione della maggiore velocità da vincersi allorquando, in 
conseguenza della chiusura dei bracci secondarii, i battelli sono 
costretti di prendere il braccio principale, e sempre rapido dei 
fiume (Nota C). 

Egli é certo ancora che sotto il rapporto della fissazione delle 
frontiere questi lavori sarebbero di un leggiero interesse. 


(i) Il Reno presenta inoltre, più che ogni altro fiume, degli scogli accidentali 
dopo le piene : tali sono, per esempio, gli ostacoli che sorgono talvolta, per la na- 
vigazione, dal deposito, nel letto del Reno, di enormi tronchi d’ alberi che scen- 
dono a masse dalla Svizzera, e contro i quali vengono annualmente ad arrenarsi i 
battelli, allorché sono incalzati dai venti o trascinati dalla violenza dell’ acque. 
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g. 35. 

Bisogna dunque riconoscere che queste opere hanno quasi per 
iscopo esclusivo di proteggere le proprietà che costeggiano il 
fiume (1). 

Per aggiugnere questo fine, c indipendentemente dai limiti 
che gli argini laterali assegnano alle inondazioni, si ha cura di 
dare a queste opere le direzioni le meglio appropriate a ciascuna 
località ; si rettifica pure alle volte il corso del fiume per mezzo di 
tagli; si chiudono infine i falsi bracci con barricate all’oggetto di 
prevenire le irruzioni sopra i vicini distretti. Queste barricate sono 
disposte in maniera da provocare rinlcrrimcuto dei bracci che in- 
tercludono. Le loro estremità sono sufficientemente protratte nei 
terreni bassi e interrotti ; vi sono mantenute sommergibili nelle 
acque medie, e determinano l’ imbonimento dei greti e dei bassi- 
fondi. Le sponde sono poi difese, sia da scogliere miste, sia da 
opere salienti, secondo la diversità delle circostanze locali. 

8 - 36 . 

I lavori del Reno si dividono in opere temporanee c in opere 
permanenti. 

(i) Queste proprietà, abbandonate a sé stesse, sarebbero certamente impo- 
tenti a fare i sacriftzii neressarii alla loro conservazione, c, per conseguenza, lo 
Stalo deve accorrere potentemente in loro soccorso : esse poi dovrebbero concor- 
rere a tali lavori, tanto più che gl' isolotti e le alluvioni arteficiali divengono la 
proprietà dei frontisti. 

Nullameno i comuni e i frontisti speculano spessissimo sul valore dei legni 
da fascinaggio che si e nella necessità di tagliare sul loro suolo onde preservarli 
da una sommersione inevitabile. 

Parecchi proprietarii frontisti sono giunti perfino a reclamare delle indennità 
per la distruzione di terreni, che non si aveva creduto di dover difendere a spese 
dello Stato. 

Voi. I. P. III. 
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a- 37. 

Le opere temporanee sono rivolte a chiudere i bracci, tanto 
principali che secondarli, a formare dello alluvioni, e a confon- 
dersi nei depositi che debbono occasionare. Questi lavori non sono 
che accidentali, e si eseguiscono tutti in fascinaggio. Siccome lo 
scopo è quello di agire con grandi masse, e di produrre effetti 
istantanei i cui risultati divengano indipendenti dai lavori che gli 
hanno fatti nascere, non c necessario, ottenuti una volta questi ri- 
sultati, che i materiali impiegati abbiano una grande durata ; di là, 
l’ impiego dei fascinaggi, perfettamente applicato a questo oggetto, 
siccome mezzo sufficiente c ad un tempo del pari economico che 
facilmente praticabile. In molti casi anzi si trovano in certo modo 
sul luogo i materiali occorrenti. Si può d' altronde, sia con pian- 
tagioni, sia con riparazioni poco costose, prolungare singolarmente 
la esistenza di questo genere di opere, quando l’ effetto desiderata 
non è cosi pronto come si sperava. 

g. 38. 

I lavori permanenti comprendono gli argini e la maggior 
parte delle opere che si eseguiscono per la difesa delle sponde. 

Questi argini, onde riescano durevoli, hanno bisogno soprat- 
tutto di una buona sede ; fa d’uopo ancora che siano stabiliti secon- 
do confacenti proporzioni, e costruiti con materiali che li rendano 
meno che sia possibile permeabili. Bisogna altresì, per antivenirne 
la sommersione, che la loro altezza sia ben determinata per rap- 
porto alle grandi piene, il che non è sempre facile in causa delle 
variazioni del corso principale del fiume, della forma e dell’esten- 
sione della sua nuova sezione. Qualche argine, che trovasi in pre- 
sente a più di l m ,50 sopra il livello delle grandi piene, non so- 
praslava di tanto alle acque più alte nel momento della sua costru- 
zione ; qualche terreno, che non era mai stato sommerso finché si 
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trovava lontano dal corso principale del fiume, oggidì, che gli sta 
dappresso, ha bisogno di essere spalleggiato da un argine, man- 
cando il quale, verrebbe in ogni piena inondato a piu di un metro 
d’ altezza. 


I 39 . 

Le opere destinate alla difesa delle sponde, soprattutto quando 
sono riguardate come definitive, devono presentare il carattere di 
una durabilità pressoché illimitata. 

Le sponde vengono difese sia con rivestimenti, sia con opere 
salienti, che tendono a rimuovere dal piede di queste sponde gli 
effetti della corrente. 

Siccome i lavori di rivestimento non promuovono alcuna de- 
posizione a’ loro contorni, è necessario che le superficie delle loro 
scarpe siano ricoperte con materiali più durevoli di quelli dei la- 
vori di fascinaggio. Altrettanto si ricerca per 1' estremità delle 
opere salienti, le quali, sommesse costantemente all’ azione del 
fiume, non avrebbero che una esistenza effimera, ove non fossero 
guarentite da corpi in qualche guisa indcstrutlibili. Da ciò dunque 
deriva che per i lavori di rivestimento e per le opere salienti, 
s’ impiegano fascinaggi e sessi di un volume abbastanza conside- 
rabile. 

a- '*o. 

Noi insisteremo a tal uopo sopra le nuove applicazioni di fa- 
scinaggio, che ci hanno permesso di apparecchiare antecipata- 
mente e senza grave spesa clementi di una massa notabile per via 
di combinazioni le più semplici, vale a dire non impiegando altri 
materiali che le vincaie che nascono sulle spiagge, e la ghiaia 
stessa del Reno. Noi siamo in tal modo pervenuti a introdurre una 
economia affatto ragguardevole in questo genere di lavori, c se- 
gnatamente siamo riusciti a render possibile, nei più difficili casi. 
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1’ eseguimento di opere di una dimensione e d’ una importanza, 
in qualche maniera colossali, come, per esempio, il barricamento 
completo di tutto il corso di un fiume per dargli un’ altra dire* 
zione, qualunque siano il volume delle sue acque, la velocità della 
sua corrente, la profondità della sua sezione, e la cedevolezza o 
mobilità delle materie che ne compongono il Ietto. 

1 Dei fascinagli ordmarii. 

2 - 41 . 

Le opere di fascinaggio, dette fascinate ordinarie, sono compo- 
ste di varii strati più o meno grossi, e formati da letti di fascine 
collocate a seconda di certe disposizioni. Queste fascine sono te- 
nute ferme da robusti palicciuoii o picchetti, tra’ quali vengono a 
stare infilzati dei buoni fascelti di verghe flessibili, detti comune- 
mente vipere. L’ammasso risultante da questa combinazione forma 
ciò che si chiama uno strato di fascinata ; per lo più viene caricato, 
sino a una certa altezza, di ghiaia presa nei letto stesso del fiume. 

Preparazione delle fascine, picchetti e vipere ; estrazione delle ghiaie ; 
trasporto de’ materiali; pagamento delle fascinate. 

I 42. 

Le fascine che s' impiegano nelle fascinate ordinarie sono, per 
quanto é possibile, di legno bianco flessibile, di media grossezza ; 
questo legname viene ordinariamente tagliato sulle isole situate in 
buon numero nel letto del fiume. Coleste fascine hanno Ù m ,bO di 
lunghezza ; su questa lunghezza si dispongono quattro allacciature, 
strette fortemente ; le fascine hanno generalmente un metro di cir- 
conferenza misurata alla seconda allacciatura, ossia a l'”,66 dalla 
testa ; la fascina va del resto sempre diminuendo verso la coda, 
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senza per altro divenire troppo appuntata. Essa deve conservare 
ancora 0"',55 di circonferenza alla quarta allacciatura posta a 
0",30 dalla sua estremità. Le due terze parti del legname che 
compone le fascine, devon essere di un solo pollone di media 
grossezza, la quale non deve sorpassare 0 m ,04 di diametro. Le 
fascine più adattate all' esecuzione di lutti i lavori sono quelle che 
vengono tagliate dopo la caduta delle foglie. Generalmente il peso 
d' una fascina è di 2 1 A ,40 ; quando la sua immersione è com- 
pleta, essa sposta 0" ,c- ,024 di acqua. 

g. 43. 

I picchetti, de’ quali si fa uso per le fascinate ordinarie, si ta- 
gliano nello stesso tempo delle fascine ; hanno la lunghezza di 
l m ,50 c un diametro medio di 0 m ,04 a O^.OG. Vanno legali in 
mazzi da dicci; per le parti superiori dei manufatti sono preferi- 
bilmente di salice. 1 picchetti vengono prima del loro impiego ap- 
puntati; la loro testa è ben recisa a squadra, affinchè riceva il 
colpo del maglio destinato a determinare il loro conGccamcnto nei 
varii strati di fascinaggio che devono trapassare. Si contano d’ or- 
dinario venti mazzi di picchetti per ogni centinaio di fascine. In 
termine medio, il peso di un mazzo di dicci picchetti è di il *,60; 
intieramente immerso esso discaccia un volume d’ acqua equiva- 
lente a 0’"- c- ,0121. 

2 - 44 . 

Le vipere si fanno di verghe o bacchette scemile, di legno 
bianco flessibilissimo, che si raduna all’ epoca del taglio delle fa- 
scine; i polloni devono avere 4 a 5 metri di lunghezza; il lor dia- 
metro medio non suol eccedere 0'",04. Si legano a fastelli di ven- 
ticinque, e se ne tagliano venti fastelli per ogni centinaio di fascine. 
Le vipere di salice vengono riservate per le superficie superiori 
dei manufatti. Il peso di una vipera è di I7*,20; intieramente im- 
mersa, essa scaccia 0"*- r -,02 di acqua. 


CAPO SECONDO 


m 

g. 45. 

Si fa uso altresì in certi casi di piccole fascine formale di 
ramoscelli di salice lunghi l m ,50 sino a 2 metri, mantenute e 
fortemente serrate da un robusto legaccio; queste piccole fascine 
hanno un metro di circonferenza a 0 m ,50 dada testa. 

g. 46. 

Questi materiali, dopo essere stati trasportati a braccia, e qual- 
che volta col mezzo di vetture ai punti d'imbarco, arrivano in se- 
guito per la via del Reno sopra i cantieri da lavoro. Per l' ultimo 
trasporto servono, nella parte superiore del fiume, dei piccoli bat- 
telli, i quali non sogliono portare più di trecento fascine, e met- 
tono sei minuti per discendere un chilometro, e quarantadue mi- 
nuti per risalirlo. Nelle parti inferiori, dove la rapidità del cor- 
rente è minore, s’impiegano al trasporlo delle legna da fascinaggio 
battelli più grossi, che si accoppiano a due a due, e portano otto- 
cento fascine ; questi treni impiegano otto minuti a scendere un 
chilometro, e trenlasei minuti a rimontarlo. 

Tutti i trasporli sono pagati in ragione della strada effettiva- 
mente percorsa sulla base dei prezzi stabiliti nella tabella. 

Nola I, che si troverà in fine della presente memoria, e dove 
sono indicate le analisi di tutte le opere eseguite sul Reno. 

g. *7. 

La ghiaia destinata alla composizione delle fascinate ordinarie 
per il carico degli strati viene estratta nel letto del fiume sui renai 
più vicini ai lavori ; non deve possibilmente contenere più di un 
quinto di grossa sabbia. 11 trasporto di essa, discendendo il Reno, 
si eseguisce generalmente a mezzo di battelli della capacità di 3 
a 3 metri cubici. La si conta a tonnellaggio. 1 battelli sono a questo 
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effetto stasati, e verificati in volume le quante volte si giudica ne- 
cessario. 

g. 48. 

Il taglio delle lcgnc de' fascinaggi di ogni specie, la fattura, i 
trasporli di ogni genere si pagano al centinaio, come pure il col- 
locamento delle fascine, e l’assortimento di paletti e di vipere, co- 
sicché il solido delle opere, del resto assai difficile a determinarsi 
con qualche esattezza, non serve più che di riscontro, il che rende 
più facili la sorveglianza e il controllo de’ lavori, e previene ogni 
errore. 

Tali sono i materiali, di cui se si serve per lo stabilimento delle 
fascinate ordinarie, materiali, che, come detto abbiamo, trovansi 
quasi sempre nel letto stesso del fiume, o poco distanti dalle sue 
sponde. 

Collocazione delle fascinate, stabilimento dei diversi strati. 
g. 49. 

Prima di fare la descrizione delle forme e disposizioni delle 
opere, crediamo dover entrare nei dettagli di collocamento dei di- 
versi strati di fascinaggio, che vengono a comporre la fascinate 
ordinarie. Questi strati sono di quattro specie, e si conoscono sotto 
la denominazione di strati di fondazione, strati di correzione di fon- 
dazione, strati ordinarii, strati di correzione. Avvi ancora una quinta 
specie di strato chiamata strato capelluto, col quale si termina in 
certi casi la superficie superiore o la corona delle opere. 

g. 50. 

Gli strati di fondazione, destinati a far parte essenziale delle 
opere, servono inoltre sulle prime ed anche in appresso di galleg- 
giante alla massa del lavoro, a mano e a misura che questo si 
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avanza nel letto del fiume. Gli tirali di correzione di fondazione ser- 
vono a unire le prime fondazioni, ed a rattaccarle al terreno ; gli 
strati ordinarti sono destinati tanto a legare fra loro gli strati di 
fondazione, onde consolidarne l’insieme, quanto a formare il corpo 
principale .delle opere. Gli strati di correzione s’ impiegano a con- 
guagliare, ove se ne offra il caso, la superficie degli strati ordi- 
narli, affinchè non entri nella composizione dell’ opere se non la 
quantità di legna strettamente necessaria, sempreché tali opere 
vengano fortemente caricate di ghiaia, $d abbiano, in conseguenza, 
la maggiore stabilità possibile. 

g. 51. 

Il peso specifico di un metro cubo di fascinata bene eseguita 
é 2,15, vale a dire prossimamente eguale a quello della pietra, 
che è 2,25, essendo preso per unità il peso specifico dell' acqua. 

I 52. 

% 

Per istabilire un lavoro di fascinaggio o di fascinate ordinarie, 
qualunque ne sìa 1' oggetto, qualunque ne siano le forme e le di- 
mensioni, si parte da una delle sponde del. braccio del fiume, sul 
quale dev’ essere costruito. 

S' incomincia quindi dal preparare nella sponda, a cui vuol 
essere attaccala 1’ opera, un cavo a b, fig. 2, Tav. 9, che dicesi 
la radice, alla quale si darìho 4 in 5 metri di larghezza, e 5 in 10 
metri di lunghezza, giusta la resistenza del terreno che compone 
la sponda, e si spinge 1’ escavazioue di questa radice sino al livello 
dell’ acqua. 

g. 53. 

, Siano antecipatamente preparate alquante coppie di fascine 
disposte in forma di croce di Sant’ Andrea per mezzo di un le- 
game. vimineo, che le stringe insieme verso la terza allacciatura. 
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g. ÒH. 

Si stende sull' acqua la prima coppia di fascine rimpcllo al 
mezzo della radice nel senso d e, ih r, appoggiando la testa delle 
Cascine contro il margine di questa radice a fiore dell’ acqua. Le 
leste delle due fascine d ed ni essendo distanti una dall’altra di circa 
2 metri,, si conficcano in ognuna di esse c nella sponda due paletti, 
che s’inclinano verso l’ acqua nella prima legatura, e in modo che 
restino sporgenti di circa 0 m ,i0 ; a lato della prima coppia di fa- 
scine così tenuta alla supcrGcie del fiume, se ne pone una seconda 
d'e, mr, di maniera che le fascine di questa seconda coppia siano 
messe a monte di quelle della coppia precedente. Si picchettano 
immediatamente queste quattro fascine insieme al loro incontro, 
e con la sponda, collocando i due ultimi paletti o picchétti come 
per la coppia precedente all’ innanzi della prima allacciatura; si 
pone e si picchetta nella stessa maniera la terza coppia d" e" ed 
ni" r" ; compiuta questa prima parte, si lancia a monte, e secondo 
una direzione obliqua alia corrente, una settima fascina x, che pog- 
gia col suo capo sopra la sponda, e al di là della sua terza lega- 
tura sul fascinaggio d' e“ già stabilito. Questa fascina viene indi 
fermata in tale posizione da due picchetti : il primo é piantalo al- 
l’innanzi della prima legatura, e infitto per quanto è possibile nella 
sponda ; il secondo è piantato all' incontro della fascina x e delle 
fascine d" e , ed ni' r". Viene appresso (fig. 5) una nuova fascina 
c il, il cui asse è perpendicolare all' orlo esterno della radice, o al 
filone dell' acqua, e che s’ appoggia sull’ incontro dell’ ultima fa- 
scina inclinata x. Si conficca un paletto in questo punto d’ incon- 
tro. Un altro picchetto è situalo all' innanzi della prima legatura, 
e fatto penetrare nella sponda. Si colloca una novella fascina in- 
clinata, che si picchetta come quella posta in x ; cosi proseguendo 
a monte, si forma un primo strato di fascine incrociate n ed x, vi- 
Vol. I. P. HI. tM 
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sibilc della fig. 3. Si opera similmente per la parte a valle di 
c n, e fino a che s’ incontrano le due sponde. 

8- 55. 

Su questo primo strato si posa, rimpetto il mezzo della radice, 
un nuovo letto di fascine disposte come c n dapprima situalo al 
centro normalmente al filone dell’acqua, e convergente poi a monte 
ed a valle verso le sponde. Si ottiene così definitivamente una spe- 
cie di falda o superficie galleggiante in forma di tronco di cono 
sviluppato avente 4"\50 di lato, e la cui metà è rappresentata 
da c n n'; ogni fascina di questo secondo letto dello strato di fon- 
dazione è tenuta ferma da un picchetto, che la traversa, e che è 
situato all’ innanzi della prima allacciatura, a partire dalla testa. 
Si agguaglia un poco la superficie di questo secondo letto che ter- 
mina la fondazione, tagliando i legacci delle fascine troppo alte. 

I 56. 

Si distendono così i loro rami, sulla superficie de’ quali si 
piantano quattro filari di picchetti. Il primo filare è posto a 0",50 
dalla testa delle fascine verso la radice, e gli altri sono fra loro di- 
stanti di 0'",75 da mezzo a mezzo; i picchetti di uno stesso filare 
sono fra loro lontani di 0'”,t)0, e allineati a filo. Si allacciano indi 
codesti picchetti per via di corsi di vipere formate di due fastelli 
di verghe flessibili passati alternativamente da un picchetto all’al- 
tro, ed incrociati inoltre nel senso verticale, fig. 10 e 1 1, Tav. X ; 
per la confezione dell’ intrecciamento di vipere, si lascia che i pa- 
letti sporgano di circa 0'”,70 sullo strato, fig. 9, e solamente 
quando le intrecciature sono terminale si aflbndano i paletti, c si 
assettano le vipere a colpi di maglio. In questa maniera si con- 
serva all’ intrecciamento di vipere, quando è pervenuto alla sua 
posizione, un’ altezza di 0"‘,i6, e perchè le vipere non possano 
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scappare dai picchetti, si lasciano questi 3 o 4 centimetri più alti 
delle vipere stesse. 

2 - 57. 

Le fig. 1 e Ù,Tav. IX, rappresentano le differenti posizioni che 
prendono i due letti di fascine di questo primo strato di fondazione 
nel piano verticale, al momento in cui cominciano ad immergersi ; 
le lettere indicative delle fascine vedute in pianta sono le mede- 
sime nei due spaccali. 

I 38. 

A questo primo strato di fascine ne succede uno simile, nello 
stabilire il quale si ha di già per punto d' appoggio il precedente 
segnato in pianta, lìg. 2, Tav. X, c che si svolge alla superficie 
dell’ acqua secondo ri z ri. 

g. 59. 

Si colloca sul primo strato una prima fascina z, I' asse della 
quale si trovi nel senso dell’ asse stesso del lavoro, cioè perpendi- 
colare al filone, e la cui testa si appoggi contro il secondo filare 
di vipere della prima fondazione n ri partendo dalla radice, lln 
picchetto piantato al di là della prima legatura, o ritorta, (issa que- 
sta fascina al suo posto. Una seconda fascina viene appresso po- 
sata verso a monte in posizione inclinata rispetto alla corrente, e 
per modo che la sua lesta si trovi fra il terzo e il quarto filare di 
vipere del sottoposto strato di fondazione. Un paletto posto al di 
là della prima legatura c un paletto confitto nel punto d’ incontro 
di colesta fascina con la prima la tengono salda nella giacitura 
inclinata. Si pone una terza fascina a lato della prima, e una quarta 
a lato della seconda. Queste fascine sono picchettate come le due 
precedenti, e si continua questo sistema tanto a monte che a valle 
del centro del primo strato, come lo indica z z, Tav. X. 
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g. 60. 

Allorché si è giunti presso a poco alle sponde, si dispone il 
secondo letto di fascine, che deve compiere la seconda fondazione. 
Questo secondo letto z, di cui le fascine, picchettate al di là della 
prima allacciatura, hanno il loro capo appoggiato contro il primo 
(ìlare della fondazione già eseguita, s’ arresta in y , 2 metri all' in- 
circa dalla sponda inferiore, e a 2 metri pure dalla sponda supe- 
riore. Si forma in tal guisa una nuova falda, come per la prima 
fondazione. 

g- 61. 

Questa specie di ventaglio flottante o galleggiante cede al peso 
ond' è caricato, e girando attorno a suoi punti d'attacco appresso 
la radice prende la positura u' dello spaccato, fig. 1. Si dà mano 
allora a conguagliare la superfìcie della seconda fondazione, ta- 
gliando i lacci di alcune fascine troppo alle, e la si compie stabi- 
lendo, come si è detto innanzi, quattro (ìlari di vipere, come si 
scorge dalla fig. 2 in z z' y che rappresenta la metà dello strato. 
Le fascine che compongono queste due fondazioni sono talmente 
combinate fra loro e coi paletti e i filari di vipere che le tengono 
salde, che formano già un sistema galleggiante solido quanto clic 
basta per non essere istantaneamente trascinato dalla forza della 
corrente. 

g. 62. 

Qualunque sia la velocità del braccio, sul quale accada di ope- 
rare, si potrà sempre, seguendo il sistema di Collocamento che ab- 
biamo indicato, fig. 3 e 4, Tav. X stabilire la terza fondazione, 
fig. 4, nel senso appunto di z z J z’’. 
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g. 63. 

Qui pertanto, nell’atto che le due prime fondazioni z, ri, fig. 3, 
Tav. X, formeranno corpo, c produrranno una pressione abba- 
stanza forte sul piede della sponda, ed i picchetti di queste fonda- 
zioni verranno a penetrare nella scarpa, si potrà portare innanzi 
la terza fondazione un filare di più della precedente, vale a dire 
la testa della prima fascina retta, collocata nel mezzo del sottopo- 
sto strato, la quale deve incominciare la terza fondazione, avrà la 
sua testa appoggiala contro il terzo filare a partire dalla radice, 
in vece di appoggiarla contro il secondo ; e la fascina inclinata, 
che deve riposare sulla fascina retta, avrà la propria testa posata 
fuori dell’ ultimo filare di vipere. 

g. 64. 

Lo stesso sarà di tutte le fascine alternativamente diritte c in- 
clinate, che comporranno il primo letto di questa terza fondazione 
z''' z" z', e delle fascine rette del secondo letto espresso in parte 
da z" in z" ; solo per questa terza fondazione si deve arrestarsi 
ad alcuni metri dalle sponde, affinchè la grossezza del lavoro ri- 
sulti proporzionata alla profondità dell’acqua, profondità che vuol 
essere conosciuta per via di scandagli fatti immediatamente prima 
di ogni operazione. 

g. 65. 

Terminata la terza fondazione, e i due strati fatti anlecede- 
mente avendo prese, colla loro immersione, le posizioni indicate 
dalla fig. 3, secondo ri z', Tav. X, il massiccio di fascinaggio ese- 
guito diventa già abbastanza voluminoso ; ma, composto di mate- 
riali più leggieri dell’ acqua, non è ritenuto se non da due file di 
paletti confitti al piede della sponda, e dall’ attrito che il primo 
strato esercita sul fondo, attrito che è proporzionale al peso, onde 


Digitized by Google 



( 48-2 


CAPO SECONDO 


questo primo strato trovasi aggravato, e die sarebbe insufficiente 
per resistere alla corrente, ove non si fosse solleciti di consolidare 
il sistema, mettendo in opera uno strato di correzione di fondazione, 
e di collegare in tal guisa tra loro e con la ripa le tre fondazioni 
precedenti. 


g. 66. 

La fig. 5, Tav. X, mostra in profilo la maniera onde viene sta- 
bilito lo strato di correzione di fondazione. 

Delle fascine disposte longitudinalmente, e aventi il loro asse 
perpendicolare alle sponde, sono collocale in tutta la larghezza 
della radice, di maniera che la testa di quelle del primo ordine sia 
posta contro la parete del fondo, c la coda delle fascine del secondo 
ordine si trovi diretta nello stesso senso, indietreggiando verso il 
fiume; le teste delle fascine di questo secondo ordine trovansi 
dunque posate contro quelle della superficie superiore della se- 
conda fondazione, c quelle dell’ ordine successivo contro le teste 
dello strato superiore della terza fondazione ; infine, la testa delle 
fascine del quarto ordine si arresta al secondo filare di vipere di 
questa terza fondazione. 

Dodici filari di vipere completano questo strato di correzione. 
Quello dell’ estremità verso il fiume si rivolta a monte e a valle 
dal lato delle sponde, onde fermare 1’ estremità degli altri filari 
compresi fra esso e la radice. Appresso si carica una parte di 
questo strato con ghiaia ordinaria sopra un’altezza di al- 

meno, ma questo sopraccarico non si estende che fino al decimo fi- 
lare di vipere al di là della radice, altrimenti si produrrebbe l'im- 
mersione completa dell’ opera, e 1’ estremità dell’ ultima fonda- 
zione z" non resterebbe fuori dell’ acqua. Le fig. 5 e 6, Tav. X, 
mostrano a sufficienza in pianta e in spaccato i dettagli di lavoro 
che abbiamo sin qui sviluppati. 
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t 67. 

Si passa quindi al collocamento della quarta fondazione r v'v'. 
fig. 8, che deve eseguirsi dietro i processi di sopra descritti. 

8 - 68 . 

Si stabilisce una serie di fascine inclinate, le cui teste ven- 
gono situale fra il terzo e il quarto filare di vipere dell' ultimo 
strato, poi si collocano altre fascine incrociate presso a poco per- 
pendicolarmente alla corrente; queste fascine sou destinate a 
completare il primo letto, e appoggiano il loro capo contro I’ c- 
slremilà dello strato di correzione; finalmente, lo fasciuc del se- 
condo letto, quelle che debbono terminare la fondazione, »’ arre- 
stano al primo filare delle vipere che intrecciano questo medesi- 
mo strato. 

I 69. 

Tutte le fascine vanno picchettate a misura che vengono po- 
ste in opera, come abbiamo indicato. Verso le sponde si vuol 
tenersi in ritiro di circa 3 metri, onde non avervi troppa gros- 
sezza. 

Si eseguiscono i quattro filari di vipere dopo che la super- 
ficie di questo secondo letto è stata conguagliata, ove ne accada 
il bisogno, e la quarta fondazione v’ v' v è completamente finita. 

g. 70. 

In tale stato, il corpo della fascinala si avanza già più di 6 
metri al di là della sponda: è tuttavia poco attaccato alla ripa c 
debolmente carico di ghiaia. Bisogna disporsi a consolidarlo 
mediante uno strato ordinario, nel quale i filari di vipere sono 
ordinati perpendicolarmente alla corrente, e tirali per modo nel 
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senso della loro lunghezza, che presentino la più grande resi- 
stenza possibile all' azione che il fiume esercita contro I’ am- 
masso di fascinaggio. 

g- 71. 

Cotesto strato ordinario x s x s' , fig. 8, Tav. X, deve sten- 
dersi dal primo filare di vipere fuori della radice insino al se- 
condo filare della quarta fondazione. Le fascine che lo compon- 
gono sono fra loro a contatto, e hanno l’ asse pressoché paral- 
lelo alla corrente; le leste verso a monlenel senso s », e verso 
a valle nel senso s' x, si scostano un poco da t in s, e da i in sf 
secondo un' apertura proporzionata all’estensione del piede della 
scarpa che si deve dare in questa parte al lavoro; infatti l' im- 
mersione successiva dei varii strati, che devono comporre il mas- 
siccio fa girare ogni strato intorno a’suoi punti di attacco. Allora 
t s diventa presso a poco la base della scarpa a monte, per esem- 
pio, come ni I' elemento della superficie di questa scarpa, e 
tale scostamento è dato ogni volta per la formazione della scarpa 
dagli scandagli fatti immediatamente avanti il collocamento di 
ognuno degli strali. ' • • 

& 72. 

Cosi è pure degli scandagli fatti all’ ingiro di ciascuna fonda- 
zione; essi servono a indicare a quale distanza conviene arrestarsi 
in fiume per conservare all’ estremità del lavoro una scarpa de- 
terminata, c per dare all’ opera uno sviluppo in rapporto con la 
sua sporgenza fuori delle sponde. 

§■ 73. 

Quattro corsi di vipere sono quindi disposti sopra ciascuna 
delle parli t s e i e normalmente alle fascine collocate. Otto altri 
corsi occupano la mediétà dello strato, e si dirigono verso la ra- 
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dico in un senso egualmente normale o perpendicolare alla lun- 
ghezza delle fascine. Questa terza porzione dello strato ordinario 
va caricata di ghiaia alla sua superfìcie sopra una grossezza al- 
meno di 0"\16 sino al secondo corso di vipere della quarta fon- 
dazione, fig. 8, Tav. X. 

g. n. 

Compiuto lo strato ordinario, lo spaccato, fig. 7, fa vedere le 
differenti positure occupate dalle quattro fondazioni ri, z, z"", v. 
La prima fondazione trovasi in parte applicata sul letto del fiume, 
ov’ è fortemente premuta dagli strali soprapposti. L’ opera giace 
a fondo sopra i due terzi circa dello sporto, senza clic la quarta 
fondazione, che fa l’ ufficio di galleggiante, sia intieramente lufTala 
nell’ acqua, e tale è ormai la solidità della massa, clic vi sarebbe 
immersione completa di lutto il lavoro, senza clic frattanto vi fosse 
rottura, atteso che questa sommersione non seguirebbe in ogni 
caso, salvo che lentamente e senza alcun laceramento. 

I ró. 

Affine di completare tutto ciò che concerne il collocamento 
delle fascine dei varii strali, abbiamo stimato necessario di rappre- 
sentare con le fig. 9, 10 e 11 della Tav. X i dettagli di uno 
strato ordinario veduto in pianta secondo ab f{"'\ tal genere di 
strato è il più usitato nella confezione delle opere di fascinaggio. 

La direzione a f essendo quella dell’ allineamento a valle dello 
strato, un primo ordine f di fascine poste a contatto fra loro e di- 
steso per modo che le teste siano allineate a filo nel senso di co- 
tcsla linea. Un secondo ordine p e applicato sul primo, e le fa- 
scine ne sono disposte in senso inverso, cioè le loro teste sono 
contrapposte alla coda di quelle del primo ordine, alla distauza ili 
1 "',20, e ciascuna fascina è situata in modo da empire Io spazio 
vuoto che trovasi fra ognuna di quelle della prima fila a 1 m ,%0 di 
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lontananza. Un terz’ ordine di fascine f f" viene poi collocato nel- 
lo stesso senso di quelle della seconda fila, portandone le teste in 
f a i m ,85 dall’ estremità dell’ordine precedente. Da ultimo, se Io 
strato deve essere terminato secondo 6 f”', un quarto ordine viene 
disposto a guisa del terzo. Le fascine dei tre ultimi- ordini vanno 
allineate a cordone secondo b f", onde formare la testa a valle 
dello strato, c sempre collocale nell' intervallo compreso fra due 
fascine dell’ ordine che precede quello clic si stabilisce. Finito 
questo collocamento, si tagliano i legacci delle fascine più alte, al- 
I’ oggetto di conguagliare la superficie dello strato. Si pongono i 
due filari estremi de’ picchetti a 0 ",60 dalle teste dello strato, e 
il restante della superficie vicn diviso da filari di picchetti distanti 
fra loro 0 ln ,70 da mezzo a mezzo. 

Le dimensioni degli strati ordinarli vanno sempre proporzio- 
nate alle dimensioni delle fascine, vale a dire raramente si dà loro 
meno di 4”,50, c allora le fascine sono disposte come si vede dalle 
lìg. 1 3 e 1 f l della stessa tavola ; se devono avere maggior larghezza 
di quella che abbiamo assunta nei dettagli, si diminuisce un poco 
la distanza 1”‘,8j indicala precedentemente per giugnere con mia 
fila di più ad allinearsi giusta la direzione data per la seconda te- 
sta dello strato. Le accennate dimensioni sono del resto il massimo 
di scostamento dei diversi ordini di fascine, che devono comporre 
uno strato ordinario. 

Quando le file de’ picchetti sono stale piantate nel modo indi- 
calo, lìg. 9, s’ intrecciano le vipere, come si è dello al 66. Ap- 
presso si affondano i paletti, assettando in pari tempo le vipere per 
fare che arrivino sulla superficie « 1/ del fascinaggio dello strato, 
in modo che serbino una grossezza ili 0”‘,16 eguale all’altezza 
della copertura di ghiaia, da cui questa superficie vuol essere in 
in seguito caricala, f i si iato è allora compiuto; il suo spessore é 
in generale di cioc 0”‘,i>!| di fascinaggio, c 0“,16 di ca- 

rico in ghiaia. 
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g- 76. 

Gli strali prolungati m ed ni', lìg. 1 2 , sono eseguili all’asciutto 
sopra il terreno, e rappresentano ancora una speeie di strali or- 
dinarli a una sola lesta ; le fascine vi sono allogale lungo un solo 
ordine dapprima in x ed y, fig. IO, distanti una dall’altra 0'",50 
da asse ad asse. Una terza fascina :, ftg. 15, viene a situarsi nel- 
l’ intervallo, si continua questo sistema di collocamento in tutta la 
lunghezza dello strato, sopra il quale si dispongono cinque filari 
di vipere, il primo de’ quali è a 0' n ,50 dalla lesta m, fig. 12. In 
pari modo si stabilisce lo strato m dopo avere caricato di ghiaia 
il primo strato, clic si copre egualmente in ghiaia sopra un’altezza 
di 0"\20 all’ incirca verso la testa, e là dove il primo strato in- 
contra I’ estrema treccia di vipere della platea. Questa operazione 
ha per iscopo di arrivare alla scarpa fissala dalla superficie su- 
periore degli strati, c alla quale si assegna la base di 4 in a me- 
tri per ogni metro di altezza. 


g. 77. 

Le platee degli strali prolungati si costruiscono similmente a 
mezzo di strati ordinarli aventi 4"*,ì>0 di larghezza ; si colloca un 
primo ordine di fascine z! z z , fig. 14, ben serrale fra loro nel 
cavo del terreno. La profondità di questo cavo varia secondo la 
grossezza che aver deve la platea, e viene determinata dall’altezza 
di caduta degli strati ordinarli clic formano il ritegno. Su questo 
primo ordine, e nell’ intervallo compreso fra ciascuna fascina, se 
ne colloca un altro in senso opposto secondo z', fig. 13, in guisa 
che i capi grossi delle fascine dei due ranghi s’appoggino contro 
le pareti estreme del cavo. Indi si agguaglia lo strato cosi formato, 
tagliando alcune legature delle fascine troppo emergenti, e sei 
corsi di vipere vengono posti in opera per mantenere le fascine 
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nella posizione clic si è loro assegnata. Si carica appresso lolla la 
superficie di ghiaia, qualmente si vede nello spaccalo, fig. 12. 

I 78 . 

Bene spesso, quando la stagione non e molto avanzata, e il 
taglio della legna e seguito in tempo opportuno, si compiono i la- 
vori di fascinaggio con uno strato che dicesi strato capelluto, ed è 
formato di piccole fascine di salice lunghe da i^SO a 2 metri. 
E’ sono letti parziali di piccole fascine fisse con vipere separata- 
mente, come si ravvisa nello spaccato in r, r, r', fig. 12, e dispo- 
ste per modo clic il solo filare di vipere di ciascun letto sia rico- 
perto dalle fascine del letto che immediatamente vicn dietro. La 
treccia di vipere dell’ ultima fila di piccole fascine, è coperta an- 
eli’ essa dal primo strato ordinario del solido di ritegno m ni. 

I 79 . 

Altre volle gli strati capelluti sono rimpiazzati da doppii fi- 
lari di vipere, che si pongono in mezzo di ogni filare ordinario, 
e tutti gli ordini delle vipere superiori vengono affrancali da pa- 
letti infissi sotto ogni filare a monte di quello sul quale riposa la 
estremità del paletto. Dicesi allora clip la superficie superiore o 
la sommità dell’ opera è terminata da doppii corsi di vipere pic- 
chettate a cavalletti. Quando si possono avere de’ picchetti c delle 
vipere di legno di salice tagliale fuori del succhio (vale a dire 
senza che questo taglio nuocaal rigermogliamento delle piante nel- 
la susseguente stagione), cotesta maniera di terminare le opere è 
preferibile all’ impiego degli strali capelluti. Il vantaggio di que- 
sto metodo viene soprattutto apprezzalo per la platea delle barri- 
cate, che la caduta dell’ acqua distrugge frequentemente. Siffatti 
sono i principali dettagli della mano d’ opera per lo stabilimento 
delle fascinate ordinarie. 
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2.° Dighe d' mondazione (Argini). 

8- 80. 

Nelle parli ove le ripe naturali del Reno non sono prevalenti 
alle piene, c per impedire che li terreni coltivali non vadano sog- 
getti in tempo di piena ai traboccamenti del fiume, l’estesa di que- 
ste sommersioni è ristretta in alcune località per mezzo di argini 
o rialti di terra, stabiliti secondo direzioni più o meno ravvicinate 
alle sponde del fiume. 

Con la erezione degli argini si cerca di sottrarre alle inonda- 
zioni la maggior superficie possibile di terreni. Nell’ interesse di 
conservare questi rilevati, si ha' cura bcnanco di situarli a una di- 
stanza quanto che basta protratta dalle sponde, affinchè la distru- 
zione spesse volle imprevista di queste ultime non metta a repen- 
taglio le arginature ; siffatta disposizione inchiude d’altronde il van- 
taggio di non diminuire troppo la sezione delle piene. 

Per mala sorte, c a deplorare che il tracciamento degli argini 
non sia stato il risultamcnto di un sistema generale concertato per 
le due rive. 

Infatti parecchie tratte d’ argine non sono state stabilite clic 
parzialmente, e in seguito di bisogni momentanei ; noi intendiamo 
parlare dei subiti cambiamenti generatisi senza il concorso d’ al- 
cun lavoro della mano d’ uomo, nella direzione del corso princi- 
pale del fiume, il quale si porta talvolta improvvisamente in un 
braccio nuovo di una minore sezione ; ora, esso non Vi si può sta- 
bilire completamente che dopo di- avere, in seguito della sua a- 
zione più o meno prolungata, creato un nuovo reggimc; o come 
l’esperienza insegna che nel tempo in cui questi cangiamenti hanno 
luogo, una escrescenza può sommergere anche dei terreni clic 
sino allora si erano sempre trovati superiori alle acque più alle. 
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si fu sovente solleciti di difendere questi terreni per via di un ar- 
gine provvisorio, e si fu anche indotti a rendere definitivo quest'ar- 
gine, perchè la riva opposta, profittando del cangiamento operato 
nel corso principale del fiume, barricava l’antico letto, e con esso 
spesse volte parecchi bracci secondarii, che gli cran contigui, e 
perchè ne risultava un rialzamento delle acque abbastanza consi- 
derabile onde il rialto di terra dovesse esser trattato siccome un 
argine di prima classe, c fosse definitivamente congiunto a manu- 
fatti ovvero a terreni insommergibili. 

8 - 81 . 

Si trova in certe località che gli argini lasciano tra loro, da 
una riva all’altra, una distanza di 5800 metri; in altre, questa di- 
stanza non è più di 1 500 metri ; per ultimo, in certi tronchi, la 
stessa distanza si riduce a 400 metri. 

8 ; 82 - 

Nel tracciamento degli argini del Reno, i nostri predecessori 
hanno generalmente preferito grandi allineamenti rettilinei; donde 
risulta che se il corrente principale venisse ad accostarsene, c’ sa- 
rebbe forse impossibile di difendersi con sufficiente prontezza, e 
d’ evitare delle avarie maggiori. 

8- 83. 

Noi crediamo che la traccia degli argini debba presentare 
una serie di parli poligonali, concave per rapporto al fiume, riu- 
nite da porzioni convesse poco sviluppate, c corrispondenti sulle 
rive pei loro punti salienti, in guisa che formino le pareti della 
sezion delle piene. Questi punti salienti, poco moltiplicali dappri- 
ma, lo sarebbono in seguito di più a mano c a misura che avesse 
luogo 1’ alluvionamcnto de’ terreni nelle anse concave formate da- 
gli argini. Si subordinerebbe l’ impianto degli argini a una serie 
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di punti, i più alti del suolo, lasciando dapprima verso il fiume le 
parti basse e maremmane, sopra le quali e sempre meu sicuro e 
piu dispendioso di stabilirsi. Il soprappiù di sviluppo clic presen- 
terebbe questo sistema, non esigerebbe in generale una quantità 
di rialzo molto più grande di quella che si avrebbe dalle linee di 
più breve contorno e per conscguente mcn lunghe, clic si sono 
generalmente seguite, attesoché queste linee, per la ragione ap- 
punto che sono rette, devono passare sui punti depressi, e presen- 
tare quindi come rialzi delle sezioni ragguardevoli per essere sem- 
pre prevalenti alle piene. 

Per mezzo di queste disposizioni, le parti saglicnli degli ar- 
gini sarebbono in qualche modo le sole esposte agli attacchi del 
fiume, e in pari tempo sarelibono le più facili a difendersi in 
coso di assaliinento improvviso, perché, supponendo l’ altezza del- 
le acque tale che non si potesse arrestare immediatamente la de- 
gradazione dello stesso argine, e nella ipotesi ancora che vi fosse 
pericolo imminente per il paese, un contro-argine provvisorio di 
breve sviluppo eretto all’ angolo saliente impedirebbe, in caso di 
rottura verso questa parte, 1’ inondazione del territorio ; ora, egli 
é ciò che non si può eseguire cosi facilmente rispetto a un retti- 
lineo, nel caso che la scarpa esterna si trovi abbastanza vivamente 
attaccala, da lasciare senza efficacia le traverse destinate a domi- 
nare gli effetti delle correnti laterali ('). 

g. 84. 

Gli argini del llcno bastano appunto perché le proprietà adia- 
centi alle sponde non vengano sommerse dai traboccamenti ; ma 
io buon numero di luoghi essi non valgono a impedire le allaga- 
zioni per filtrazione. A dir vero, nel piò sfavorevole caso, quelle 


(•) È Iteri inteso die qui non si traila rii difese di sponde, ma ardlaiiln di mi 
argine miliari iato rlalt'elTrUo degli slraripantrnli e delle rorrenli laterali. 
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sono ben meno estese di quanto sarcbkono se non vi esistessero gii 
argini. D’ altronde, le acque di filtrazione sono limpide, non for- 
mano alcuna nociva deposizione, c non producono degrado alcuno 
alla superficie del suolo. 

Ma, in primavera c verso la fine d’ agosto, queste sommer- 
sioni cagionano gravi danni alle sementi e alle raccolte. Anzi egli 
é, sotto questo rapporto, quasi senza interesse di sollecitare il ri- 
torno al fiume delle acque, che hanno cosi ricoperte le terre col- 
tivate, imperciocché il male è in qualche sorte istantaneo come la 
inondazione. 

Pertanto, da un altro lato, la salubrità del paese reclama la 
scomparsa al più presto possibile di queste acque stagnanti, atteso 
che la loro presenza non tarda guari a ingenerare nei terreni ma- 
remmani delle febbri epidemiche funeste alle popolazioni che abi- 
tano presso le sponde. 

Perciò reca sorpresa che alcun tentativo non sia stalo finora 
eseguito dai frontisti per cercare di affrancarsi da questo doppio 
tlagello, e che le località che hanno le maggiori facilità naturali 
per garantirsene abbiano anzi contribuito ad aggravarlo, senza 
aver niente intrapreso onde porvi rimedio. 

g. 85. 

Se la piena non è di lunga durata, gli allagamenti per infiltra- 
zione non giungono alla loro massima altezza se non allora che il 
fiume c in qualche maniera già rientrato nel suo letto. Ciò avviene 
perché le acque delle piene, quasi in generale più alte del suolo 
delle campagne da i^.CO a 2"‘,C0, filtrano attraverso il vasto 
banco di ghiaia che stendesi per tutta la valle. Questo renaio, 
coperto di uno strato vegetale più o meno allo, si oppone in sulle 
prime al sorgimcnto dell’ acqua, ma rimane ben presto ammollito, 
c cede quindi alla sotlopressione dell' acqua, che tende a pene- 
trarlo, c la pianura viene inondata. 
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g. 86. 

Laonde, quando la piena è cessata, e il fiume nuovamente di- 
sceso al suo pelo medio, le acque incassate e intcriori, separate 
dal fiume per F intermezzo degli argini, si trovano alla lor volta 
più elevate delle acque esteriori ; esse sono anzi nei primi mo- 
menti del calo del fiume alla loro altezza maggiore, e non pos- 
sono scomparire che per via di evaporazione e per la filtrazione, 
che di nuovo si stabilisce in senso contrario attraverso del suolo. 

Senza dubbio, per mezzo di condotti e di chiaviche conve- 
nevolmente applicate negli argini, sarebbe facile di rimandare 
più prontamente le acque nel fiume; non pertanto la costruzione 
dei condotti c delle chiaviche non è senza pericolo per la difficoltà 
di ben unirli cogli argini. 

g. 87. 

Dopo avere attentamente esaminati i terreni che costeggiano 
i diversi tronchi del fiume, ove gli effetti dello tirato ambiente non 
arrivano punto sino alla superficie del suolo, e ove, per conse- 
guenza, non si è affacciato alcun danno, noi siamo rimasti convinti 
che, nelle località dove le acque ambienti scaturiscono alla super- 
ficie dei terreni, sarebbe preferibile di antevenire la sommersione 
col mezzo di alcuni canali d' asciugamento larghi in fondo da 7 
a 8 metri, ne’quali si facessero recapitare, seguendo i bassi fondi, 
alquanti fossi di media dimensione, che servissero a condurvi le 
acque sorgenti. Questi canali potrebbero, a norma delle località, 
metter capo, sia nel braccio di Fort-Mortier, sia ncll’Ischert, nella 
Krafft, nella Moder, ecc. (1). 

( i ) Questi fiumi sono in piena nello stesso tempo de) Reno, c, quando s’ in- 
grossano a motivo della stagione avanzata, le allagazioni non possono più cagio- 
nare alcun danno ai frontisti. 

Voi. I. P. III. 63 
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All’ appoggio della nostra opinione, citeremo » distretti di 
Strasburgo, d’ Offeudorff e di Drusenlieini, ne* quali, atteso lo 
stabilimento del canale detto de’ Francesi, e degli antichi bracci 
del Reno, chiamati Alte-Rhein c Kritz-Rhein, non si provano che 
assai raramente dei danni in seguito ad allagamenti per filtrazione. 

t 89 . 

Gli argini del Reno, Tav. XI, hanno quasi dappertutto 3 metri 
circa di larghezza in sommità. La scarpa verso il fiume, vale a dire 
la scarpa esteriore è disposta a due di base per uno di altezza. 
Verso campagna, cioè interiormente, è regolata a uno c mezzo di 
base per uno di altezza ; si dà uu trentesimo di pendenza trasver- 
sale alla superficie, affinché le acque pluviali non possano, ca- 
dendo su questa superficie, degradare la scarpa esteriore, che è 
la più importante a conservarsi. La pendenza longitudinale degli 
argini è la stessa di quella del fiume in cadauna località. Gli ar- 
gini hanno generalmente il ciglio esterno elevato di 0"*,t>0 sul 
pelo delle massime piene. 


g. 90. 

Si esige che da ciascun iato degli argini, a partire dal piede 
delle scarpe, i frontisti lascino dei margini franchi coperti di zolle 
erbose, che hanno inoltre il lor suolo assodato da piantagioni di 
salici o di pioppi (fig. 1). Si assegna 2 metri di larghezza al 
franco margine esteriore, e 1 metro al franco margine interno. 
Questi franchi margini hanno per oggetto principale di limitare 
la coltivazione, onde impedire le degradazioni delle scarpe, e pre- 
venire le infiltrazioni che ne sarebbero la conseguenza. 
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Allorché gli argini hanno un’altezza maggior di 2 m ,f0 sopra 
il suolo naturale ove sono stabiliti, si procura di scemare le fil- 
trazioni risultanti dalla grande ritenuta d’ acqua che avrebbero a 
sostenere nelle escrescenze ; e vi si giunge addossando delle ban- 
chine al piede delle scarpe, fig. 3. Si protraggono sufficiente- 
mente coleste banchine perchè le loro superficie superiori ven- 
gano a stare l^.CO sotto il livello delle massime piene. Si assegna 
la larghezza di l’”,50 in sommità alla banchina interiore, e si 
porta questa larghezza a 2 m ,50 per la banchina esteriore. Le 
scarpe vanno regolale come quelle degli argini, ai quali sono que- 
ste banchine applicate. 

I 92 . 

Quando gli argini corrono per lunghe tratte in direzion ret- 
tilinea, o parallela al corso principale del fiume, si evitano gli ef- 
fetti delle correnti laterali che gl’ investirebbero di fianco, co- 
struendo esternamente delle specie di traverse salienti alla loro 
sommità, e che sporgono 2 metri fuori del ciglio esterno dell’ar- 
gine che vuoisi difendere, fig. le 3 ; si fa indi arrivare a zero 
del suolo 1’ estremità di questa traversa, prolungandola con una 
scarpa quadrupla dell’ altezza. Le traverse sono una dall’ altra 
lontane da 200 a 230 metri; questa distanza varia secondo la 
velocità della corrente laterale ; il corpo di queste traverse ha 
la stessa grossezza dell’ argine al quale sono attaccate. Nel caso 
che 1’ argine da difendersi si appoggi esteriormente sopra un 
fondo cattivo, 1’ estremità della traversa vicn terminala da al- 
quanti strali di fascine stabiliti nel modo che è stato detto all’ ar- 
ticolo de’ fascinaggi. La fig. 2 offre lo spaccalo di tale traversa 
preso al piede dell’ argine. 
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g. 93. 

Alle volte certe tratte di argine sono piantale sopra terreni 
bassi e traversati da falsi bracci non ancora interriti, ma che ren- 
desi indispensabile di chiudere completamente all’ oggetto di pro- 
durre degli ulteriori interrimenti. In tale caso si costruisce, a valle 
del silo che I’ argine deve occupare, una prima barricata di fa- 
scinaggio segnato in b, fig. 4 ('). Quando questo lavoro è arrivalo 
a OViO sul pelo contemporaneo, si stabilisce nelle acque morte a 
monte una seconda barricata b' a una conveniente distanza dalla 
prima, affinché lo spazio compreso fra queste due barricate possa 
contenere il rialzo destinalo a sostenere il corpo dell’ argine. Si 
forma tale rialzo con ghiaia levata dai renai circostanti, ovvero 
con terreno naturale il più vicino al lavoro, ma fuori del sito del- 
l’argine. Toccato che abbiasi il livello del suolo, si dispongono le 
banchine c il solido principale dell’ argine, in conformità alle in- 
dicazioni che precedono, c come si vede rappresentato dalla fig. 4. 

I 9 !»- 

Dietro le premesse indicazioni si rimarca che il corpo dell’ ar- 
gine destinato a sostenere le acque non può andare soggetto che 
a leggieri sedimenti a’ quali è sempre facile di rimediare, stante 
che questo ammasso riposa sopra un suolo fittizio, a dir vero, ma 
reso ben presto incompressibile fra le due pareti delie barricate 
che lo contengono. 

g. 95. 

Ben diverso era il metodo anticamente impiegato allorché 
traltavasi di attraversare un falso braccio per l’ impianto di un 

(•) Quanto a) dettaglio di costruzione, veggasi appresso il capitolo Barricate 
(§•99 e successivi). 
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argine. Si formava subito una prima barricata pure di fascinaggio. 
La sezione trasversale è indicata in m, iìg. U. La sua struttura 
differiva dal sistema seguito per la barricata 6. L’ escavazionc a 
valle era sempre più considerabile qualunque fosse il volume 
d’acqua del braccio da chiudersi. Finito questo lavoro, stabilivasi 
a monte una seconda barricata m', che si portava alla medesima 
altezza, e che non era distante dalla prima se n on di alcuni metri. 
Empivasi quindi di ghiaia lo spazio interposto alle due opere, e 
sopra il tutto si erigeva il corpo principale dell’argine, tenendosi 
in ritiro di un metro dall’estremità della superficie superiore delle 
barricate di fascinaggio. 

In tal guisa il solido principale dell’argine riposava sopra 
due fascinaggi suscettibili di una abbastanza sollecita distruzione. 
Degli avvallamenti assai pronunciati non tardavano guari a ma- 
nifestarsi. Si formavano delle spaccature nell' argine, e davano 
luogo a filtrazioni qualche volta talmente copiose, che all’ epoca 
delle piene era impossibile di porvi un riparo. L’ argine era 
prontamente distrutto, i fascinaggi gravemente danneggiati, e la 
pianura abbandonata all’ irruzione del fiume. Potrebbcsi citare 
qualche tronco di argine così costruito, il quale è stalo portato 
via parecchie volte, senza che alcuno siasi mai occupato a can- 
giare il sistema di costruzione, e, se esistono ancora diversi tron- 
chi d’ argine così stabiliti, esigono però le più grandi cure all’ c- 
poca delle piene, e danno in quel tempo le più vive inquietudini. 

Al contrario, i profili che abbiamo descritti, c adottati altresì 
per la costruzione dei varii inarginamenti da noi eseguiti sulle 
sponde del Reno, non hanno mai dato luogo ad alcuna avaria, 
tanto al passaggio dei falsi bracci come in ogni altra situazione, 
e qualunque siano state la durala e l’ altezza delle piene. 
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8- 96. 

Pei rialzi, che costituiscono gli argini, se si serve del terreno 
naturale, nello stato in cui trovasi, e lo si trasporla mediamente a 
due ricambi di distanza ridotta. 

I migliori terreni, che costeggiano le rive del Reno, all’esterno 
degli argini, sono quasi generalmente composti di uno strato di 
terra vegetale leggerissima allo da 0",2 d a O^.aO, il quale riposa 
sopra ghiaie di uno spessore pressoché infinito, e di grossezze 
diverse. Talvolta non s’ incontra che un terreno ghiaroso coperto 
di un sottile strato di terra sabbioniccia. In ambi i casi, si ha tutta 
la cura di mettere le terre verso le scarpe, e la ghiara nel mezzo 
non lasciando alcun corpo straniero nelle materie di rialzo, affine 
di evitare le infiltrazioni. 


I 97. 

Accadde di notare che gli argini costrutti intieramente di ter- 
ra sono soggetti a provare più frequenti avarie di quelli che ven- 
gono eseguili con un buon nucleo di ghiaia. Ciò avviene perchè 
le talpe non possono camminare nel massiccio di quest’ ultimi ar- 
gini, nel mentre scavano con facilità numerosi canali sotterranei 
nei massicci di pretta terra, il che dà origine, nelle piene, a delle 
filtrazioni tanto più pericolose, che spesso non si è in grado di 
potervi rimediare con bastante prestezza, ed allora lo scoscendi- 
mento dell’ argine è imminente. Spessissimo anzi quando gli ar- 
gini non riposano sopra antichi fascinaggi, ne sono muniti di buone 
banchine, la rottura di essi non suole aver altra cagione che 
questa. Gli argini, del resto, quando sono alti abbastanza per non 
essere tracimati dall’ acque, non vengono distrutti se non allora 
che si ammolliscono e si sfaldano, vale a dire, quando le terre 
componenti sono sciolte e stemperate dalle acque di filtrazione. 
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g. 98. 

Si ebbe ricorso al calcolo per determinare la grossezza da 
darsi alle arginature che hanno una scarpa esteriore pendente in 
ragione di due di base per uno di altezza, all’oggetto che possano 
resistere senza pericolo alla pressione dell' acqua. Ma questi cal- 
coli, che suppongono l’ arrovesciamento del profilo in massa, non 
possono dare alcun risultato soddisfacente. La grossezza degli ar- 
gini, o la forma dei loro contorni, non può essere stabilita con 
precisione se non che dall’esperienza; essa deve variare secondo 
la natura dc'rialzi impiegali nella costruzione delle opere, secondo 
l’altezza d’ acqua da sostenere e secondo la durata degli straripa- 
menti ; in parità di circostanze, la minor grossezza sarà sempre 
applicabile alle terre ghiaiose miste a fina sabbia, attesoché pre- 
sentano il duplice vantaggio di essere meno accessibili alle filtra- 
zioni e alle talpe. Un poco di terreno vegetale steso sulle scarpe 
basta del resto per farvi ben presto comparire una vegetazione 
artificiale, che le mette al coperto degli intacchi che risultano dallo 
sbattimento deli' acque, o dagli effetti delle grandi pioggie. 

3.” Barricate. 

I 99. 

I bracci secondarii, che solcano il letto del Reno, danno assai 
frequentemente motivo a variazioni nel corso del thalweg, e sono, 
come si è detto, una delle cause principali delle irruzioni del fiu- 
me, durante le piene, sui territorii limitrofi; perciò si ebbe ad 
occuparsi per chiudere quelli di cotesti rami secondarli che pote- 
vano determinare il fiume a prendere delle direzioni offensive 
per la riva di Francia. 

Inoltre, e di concerto col ducato di Badcn, in seguito di 
una prova di regolazione per il tronco del Reno compreso fra 
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Kehl e Strasburgo, gl’ ingegneri francesi furono indotti a chiu- 
dere più volle l’ intiero corso del Reno per dargli una nuova di- 
rezione. 

La costruzione di queste barricate merita tutta I’ attenzione 
degli uomini dell’ arte. 

g. 100. 

Chiudendo un braccio qualunque, da una parte si è fatto tutto 
per la difesa delle sue sponde ; e se, in grazia di particolari di- 
sposizioni, le barricate determinano la- bonificazione del braccio 
precluso, si ha d’altra parte tutto ottenuto per l’aumento e la con- 
servazione del territorio aggiaccnte. Per adempiere a queste con- 
dizioni, tutte le barricate, che abbiamo fatto eseguire sul Reno, 
sono state o totalmente ovvero in parte sommergibili. 

g. 101. 

Le quante volte si é trattato di chiudere qualche braccio del 
Reno, e oppostamente alla pratica tenuta sulla maggior parte de- 
gli altri fiumi, noi abbiamo inoltre sempre impostate le barricate 
a una certa distanza dagli orifizii superiori, senza troppo acco- 
starle ai punti delle confluenze. Laonde le nostre barricale non 
sono mai state stabilite all'orifizio medesimo, perciocché quest'ul- 
lima disposizione, formando della barricata stessa la sponda in 
qualche maniera del nuovo letto, ci è parso sempre minacciare 
quest’ opera di una pronta distruzione ; e infatti, se la barricala è 
insommergibile, non tarderà in tale caso ad essere rivoltata ; e se 
é sommergibile, il pericolo, per esser meno imminente, non ne 
sarà meno reale. 

Si sa d' altronde che il miglior mezzo di difesa da opporre 
all’ attacco d’una corrente consiste in coprire il punto minacciato 
con un certo volume d’ acqua morta, contro cui I’ azione della 
corrente viene ad annientarsi ; ora, allontanando le barricale dagli 
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orifizii, si ottiene senza pena un tale soccorso ; non si ha ad occu- 
parsi della loro difesa contro gli effetti della corrente del braccio 
superiore dal quale si si è isolati. Si ha oltrccciò più sicurezza 
e facilità nell’ esecuzione di tutte le manovre, che devono farsi 
dagli equipaggi quando si dà mano allo stabilimento de’ lavori ; 
di modo che si scemano notabilmente le probabilità di accidenti, 
senza impedire frattanto che non si abbia ancora di quando in 
quando a deplorare la perdita di alcuni travagliatori. 

Come si è detto, lo scopo a cui si mira con la chiusura di un 
braccio, non è d' altronde quello soltanto d’ impedire che questo 
braccio non s’ arresti negli sviluppamenti che tende a pigliare a 
spese delle sponde, ma eziandio di provocare il più presto possi- 
bile la sua bonificazione ; ora, per questo effetto, è necessario clic 
la barricata sia posta a valle dell’ orifizio superiore, e che sia nel- 
lo stesso tempo sommergibile in corso di piena sopra una certa 
estensione ; se fosse altrimenti, le acque pregne delle materie che 
trasportano, avendo una volta riempito il braccio precluso, c fatto 
il loro deposito, non troverebbero uscita per iscolare, c per far 
luogo ad altre acque egualmente cariche di materie in sospen- 
sione; 1’ alluvione non seguirebbe allora che per gradi insensibili, 
nel mentre divicn ragguardevole se all’ istante in cui le prime 
acque hanno abbandonato le materie che leneano sospese, possono 
venir rimpiazzate da altre acque torbide, rimpiazzate queste pure 
da acque novelle, c cosi di seguito durante il corso della piena, 
il che non può aver luogo se non per mezzo di barricate som- 
mergibili, o munite di passi. 

Se la barricata é stala condotta giù verso la confluenza del 
braccio, e in tale posizione quest’ opera sia sommergibile, all’og- 
getto di darle una influenza marcata sulla velocità delle ncque a 
monte, c per agevolare i decubiti, bisogna che abbia quasi sem- 
pre una grande altezza, soprattutto per i bracci sccondarii di cui 
la pendenza supera quella del corso principale ; quasi sempre sif- 

Vol. I. P. IH. 64 
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falla altezza dovrà prevalere su quella delle propinque sponde ; 
quinci occasionerà nello sialo ordinario del fiume la sommersione 
dei fondi adiacenti, e cagionerà, per conseguenza, dei danni alle 
vicine coltivazioni ; inoltre, la ritenuta dell’ acque divenendo più 
considerabile di quello che sarebbe stata, se l’ impostatura della 
barricata avesse avuto luogo più a monte, le difficoltà di esecu- 
zione divengono eziandio maggiori, e le spese aumentano in pro- 
porzione. 

Se, d' altra parte, in questa posizione, si tiene la barricata 
all’ altezza ordinaria, vale a dire a circa 0"‘,50 di basso in alto 
alle sponde, la sua influenza non si fa sentire che sopra una certa 
estensione a monte, c al di là, la velocità restando presso a poco 
la stessa, non si forma alcuna deposizione; meglio varrebbe al- 
lora di rimontare questo lavoro, affinché la sua influenza si pro- 
traesse fino all’ orifizio. 

La distanza da conservarsi fra la barricata e 1' orifizio supc- 
riore ha dunque un limite, passando il quale si creano spesse 
volte grandi difficoltà senza ritrarne difinilivamcnte alcun van- 
taggio. 

g. 102. 

D’ altronde, rimane a notarsi che per mezzo di una sola bar- 
ricata, comunque sia collocata, non si può che raramente pro- 
durre 1’ alluvionamenlo completo di un braccio d’ una certa 
estensione. Infatti, dal momento che la velocità è così sensibil- 
mente scemata, attesa 1’ erezione della barricata, le ghiaie travolte 
non entrano più nel braccio intercluso ; esse non calano a fondo se 
non che in parte all’ orifizio superiore, e seguono il nuovo Ietto. 
Le alluvioni del braccio serrato non si formano adunque più che 
per la poltiglia sospesa nelle acque di piena. Non ponno dunque 
ottenersi questi interrimenti, se non che dividendo la lunghezza 
del braccio in parecchi bacini di ritenuta per mezzo di basse 
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chiuso o barricale secondarie meno alle (1) della principale ; il 
bacino a valle dell’ ultima barricata secondaria non viene natu- 
ralmente interrito che per l’ effetto del rigurgito della confluenza, 
che va a svilupparsi all’ imboccatura del braccio intercluso, c vi 
determina un deposito (2). 

a. io3. 

Tutte le barricate eseguite sono state disposte in direzione 
normale alle sponde, onde avessero meno di sviluppo, e la caduta 
fosse la meno offensiva possibile per la riva. AI contrario, con 
una direzione obliqua, V acqua scorre normalmente alla sommità 
della barricata e si porta direttamente verso quella delle due 
sponde inferiori che forma 1’ angolo minore con la direzione del 
manufatto ; c d’ uopo allora difendere questa sponda, mentre, al- 
1’ opposto, non viene minimamente assalita quando la barricata 
è perpendicolare alla corrente. 

La direzione obliqua presenterebbe ancora una difficoltà d’e- 
secuzione nello stabilimento dc'fascinaggi, per la parte del lavoro 
stabilito sulla riva che forma a valle T angolo maggiore con la 
direzione della barricata. Procedendo verso a monte con gli strati 
di fascinaggio che devono comporre questa parte, si troverebbe 
piu resistenza, e vi sarebbe più pericolo. Si riceverebbe d’ al- 
tronde in questa difficile situazione 1' urlo della corrente lanciata 
dall’ obliquità del ramo della barricata che partirebbe dalla op- 
posta ripa. Infine, per le barricate a graticci la disposizione obli- 
qua alla corrente non sarebbe ammissibile, attesoché il colloca- 

(i) Si comprende, del resto, che queste barricate secondarie ponno essere 
stabilite d* una maniera men solida e meno dispendiosa delle barricate prin- 
cipali. 

(a) Noi crediamo che si debba attribuire la formazione e gli effetti de 1 rigur- 
giti delle coullucuze alla debole velocità dei bracci preclusi, e alla differenza clic 
esiste fra la gravità specifica delle acque in moto, più o meno cariche di materie 
lutulente. 
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mento dei graticci, già sì difficile quando il loro asse c nel senso 
della corrente, diverrebbe impossibile se I’ asse facesse un an- 
golo con questa corrente; c infatti i graticci sarebhono tutti a 
mano e a misura della loro immissione in opera ripiegate con- 
tro i pali, e veruno non andrebbe a fondo. 

Si potrebbe veramente obbiettare, cho per mezzo di oblique 
disposizioni si si propone talvolta di avere una min ore altezza 
d' acqua al tempo delle piene sulla sommità delle opere, e di 
scemare 1’ cscavazioni a valle nell’ alveo del fiume ; ma precisa- 
mente sul Reno, per dare maggiore solidità al lavoro, si stabili- 
scono all’ opposto le barricale nelle parli del fiume di già profon- 
damente escavale, e, da un’ altra parte, si dà sempre alle platee 
una grossezza grande quanto ebe basta per non aver a temere 
della cascata prodotta dalla ritenuta. 

In tutti i casi, per ultimo, lo stabilimento d’ uno strato di fa- 
seinaggio per sopramisura sulla platea, e la prolungazione in 
superficie d' alcuni metri di più nella direzione perpendicolare 
alle sponde, saranno operazioni ben meno dispendiose, dei lavori 
necessitati dal maggior volume di opere da eseguirsi in conse- 
guenza dello sviluppo più considerevole di una direzione obliqua ; 
laonde la questione d’ economia dev’ essere definitivamente giu- 
dicata a favore della direzione normale al fiume. 

g. 104. 

In tutte le barricate sommergibili, ovvero con passi sommer- 
gibili, occorse il bisogno di una retroplalea, la cui estensione era 
proporzionata all’ altezza della caduta, onde allontanare dal corpo 
principale della barricata gli effetti delle scavazioni. Mercè di 
questa precauzione, le barricate, una volta finite, non andarono 
mai soggette ad avarie in conseguenza di scavamenti dell' alveo 
generati a valle delle opere in tempo di piena, scavamenti che, 
sul Reno, giungono nulladimeno assai prontamente alla loro mas- 
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siina profondità. Bisogna pure attribuire questo buon risultato 
alla mobilità c alla flessibilità de' materiali impiegati nella confe- 
zione delle opere. 

Le barricate sono sempre state in pericolo piuttosto verso le 
loro radici nelle sponde (Nota D). 

Noi siamo frattanto c costantemente riusciti a preservare co- 
deste estremità del lavoro con un mezzo ben semplice, e clic con- 
siste in difendere la superficie del suolo sommergibile con degli 
strati prolungati (§. 115). 

§. 105. 

Le barricate c le soglie destinate a chiudere i bracci del 
Reno, o a preparare la loro inlerclusionc, sono eseguile dietro 
varii metodi, secondo la profondità, la pendenza, la velocità e il 
volume dell’ acqua del braccio da barricarsi. 

Non parliamo della mobilità del fondo, essendo quasi da per 
tutto la stessa ; e a cose d’altronde eguali, si avrà, impiegando lo 
stesso metodo , pressoché ovunque la stessa escavazione. In 
questa grande cedevolezza del suolo risiede appunto tutta la dif- 
ficoltà che presenta 1’ esecuzione delle barricate ; se il fondo del 
ledo fosse solido, impiegando semplicemente il sistema delle fa- 
scinale ordinarie, c seguendo per la loro costruzione i dettagli, sui 
quali ritorneremo (g. 117), si arriverebbe senza stento alla chiu- 
sura di un braccio comunque fosse importante; ma si ha duopo 
d' altre precauzioni a petto di scavamenti, che possono discen- 
dere oltre a 1 5 inetri di profondità sotto la magra. 

Tutte le barricale eseguile sul Reno sono state, pei motivi 
già esposti (2- 101), situale a 200 c 250 metri dagli orifizii su- 
periori secondo direzioni perpendicolari al filone dell’ acqua. 

*• 106 . 

Quando queste barricate erano più lunghe di 30 metri, ve- 
nivano composte di due parti insommergibili tu ed tu', Tav. XI, 
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fig. 6, d’ ona estensione dipendente dalla larghezza del braccio 
da chiudersi, e di una parte sommergibile r, la cui lunghezza, 
come pure il livello, variavano secondo l’ estesa del braccio, e se- 
condo la velocità che volcvasi conservare a monte. 

La lunghezza di queste parti sommergibili è stata sempre 
fissata fra 30 e 60 metri. 

Quanto all’ altezza della sommità di cotesti passi, fu d’ uopo 
spesso subordinarla provvisoriamente allo stato delle acque nel 
momento di chiudere la barricala. In generale, quando non si 
era troppo incomodati dall’ altezza del fiume, al momento della 
chiusura completa, si teneva la sommità dei passi da O^tiO a 
2 m ,00 sotto il livello delle massime piene. 

§• 107. 

All’ oggetto di prevenire gli scavamenti che risulterehhono 
dalla caduta delle acque sormontanti la parte sommergibile del 
corpo principale della barricata, si stabilisce a valle una platea r', 
la cui larghezza dipende dall’ altezza della ritenuta. Questa lar- 
ghezza è stata fissata a 10 metri per tutte le cascate meno alte di 
l m ,i)0. Per quelle che erano più elevate, venne aumentata la lar- 
ghezza di cinque volte la differenza fra la reale altezza della ca- 
scata e 1’ altezza iniziale di 1 m ,ì)0. 

La platea col suo spessore verticale deve presentare la più 
grande solidità; quinci si ha cura di stabilire il passo sommergi- 
bile al dritto della maggiore profondità, e qualora non possa avere 
3 a 4 metri, si promuove l’ escavazione necessaria per giungere a 
questo spessore. 

La platea è tenuta a livello della banchina r", che ricorre or- 
dinariamente a valle delle barricate, e mediante la quale si fanno 
scomparire quelle irregolarità che, nella collocazione de’ fasci- 
naggi, sono la conseguenza delle difficoltà che s’ incontrano nello 
stabilimento di cotali opere. Queste difficoltà, che è forza com- 
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battere ad ogoi istante, dipendono da una folla di circostanze, fra 
le quali la variazione del livello delle acque, 1' azione delle cor- 
renti, le sommersioni parziali, che quest'azione determina, ec., ec. 
Si può così allineare i cigli e regolarizzare i profili ; ogni scorre- 
zione delle fondazioni non ha quindi di conseguenza salvo che di 
dare alla banchina delle larghezze che variano fra tre e quattro 
metri. 


g. 108. 

L’ incontro delle barricate con le scarpe delle sponde viene 
coperto e protetto mediante corpi di fascinate e, c', che si chia- 
mano contrafforti, e che si svolgono a monte e a valle delle parti 
insommergibili m ed ni. La superficie superiore di questi con- 
trafforti si spiana col suolo naturale delle rive che vi corrispon- 
dono, e nelle quali sono essi intestati verso le loro estremità. I 
contrafforti a monte hanno 10 metri di lunghezza, c quelli a 
valle 20 metri. Si da loro 4 m ,58 di larghezza in sommità (*). 

g. 109. 

A monte dei passi delle grandi barricate e sopra ciascuno 
de' lati si stabilirono delle masse d, d ' in forma di gittate, che 
stendonsi nel senso della loro lunghezza ad alquanti metri dal 
piede delle scarpe a monte delle parti insommergibili. Queste 
masse hanno per oggetto d’ impedire che vengano a formarsi in 
tempo di piena, lateralmente alla barricala, delle correnti, le quali, 
dirigendosi per il passo sommergibile, trarrebbero seco necessa- 
riamente i rialzi di terra ghiarosa, che compongono le scarpe di 
tali opere. Queste gittate sono erette alla medesima altezza dei 
cigli a valle delle parti insommergibili m, ni, e hanno la larghezza 
di 6 metri in sommità. 

(*) Pelle barricale totalmente sommergibili, le parti superiori dei contrafforti 
hanno altre disposizioni, di cui renderemo conto qui appresso ( §§. 1 1 a e 1 1 3 ). 
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§. ilO. 

Le scarpe de’ lavori di ordinario fascinaggio per le barricate 
si regolano possibilmente a 45"; alle volle per le grandi barricate, 
quando la profondità diventa notabile, si é obbligati, in corso di 
esecuzione, di conferire meno inclinazione ancora, affinché gli 
strali parziali, per via de’quali si arriva alla chiusura verso i punti 
di congiunzione, non abbiano troppa estensione. Nulladimeno le 
scarpe delle platee de’ passi hanno anche fino a 2 metri di base 
per uno di altezza. Quanto alle scarpe de’ rialzi di ghiaia collo- 
cati a monte delle barricate e destinati a prevenire le filtrazioni, 
vanno regolate per le grandi profondità a due di base per uno di 
altezza. Allorché queste profondità non oltrepassano 4 metri, 
si assegna loro persino 3 a 4 metri di base per uno di altezza, 
affinchè abbiano abbastanza spessore per antivenire le filtrazioni. 

I IH- 

Le barricate con passi sommergibili sono sempre unite a una 
delle loro estremità coi grandi argini d’ inondazione per mezzo 
di un tronco d’ argine più o meno lungo, che arriva ad alcuni 
metri dalla sponda del braccio intercluso. Senza questa precauzio- 
ne le acque del fiume, all’ora delle piene riversandosi sul terreno 
naturale, non tarderebbero a farvisi strada, ed a formarvisi un 
nuovo Ietto. 

L’ unione di questo tronco d’ argine col solido de’ fascinagli 
insommergibili si effettua nella maniera che segue : sia l’cslremilà 
del solido rappresentala da m, fig. 6, ovvero da x, fig. 7, c l’argine 
da e"; si lascia in mezzo del solido g h, fig. 10, uno spazio vuoto 
x, le cui pareti formate dalle teste degli strati sono verticali c 
distanti fra loro in maniera che resti, sopra 10 metri all’ incirca 
di lunghezza, una larghezza di 2 a 3 metri eguale alla grossezza 
dell’ argine in sommità. Lo spaccato, fig. 10, secondo N" T" fa 
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vedere in x 1 il solido del corpo quadrato dell’ argine sostenuto 
dalle fascinate g ed li, clic sottcntrano alle scarpe dell’ argine per 
la parte di unione ; con tal mezzo si prevengono le filtrazioni che 
potrebbero stabilirsi all’ incontro dell’ argine e delle fascinate ; c 
queste, rese indipendenti nei loro assettamenti, non subiscono al- 
cun movimento che possa compromettere la loro solidità. Verso 
la riva opposta, fig. 6, le parti insommergibili m' m delle barricate 
si finiscono ordinariamente alla sponda del nuovo letto che il fiu- 
me ha scavato dopo esser stato sviato dal braccio che si è chiuso. 
La sponda, Gg. 5 e 6, viene allora difesa da una scogliera mista 
f, di cui verrà dato il dettaglio quando si tratterà della costru- 
zione dei lavori destinati alia difesa delle sponde. 

g. 112. . 

Quando i bracci da chiudersi hanno una larghezza minore di 
50 metri, le barricate sono intieramente sommergibili, c le dispo- 
sizioni del passo e della platea sono in certa guisa sempre le 
stesse. Si tiene cotesto passo ordinariamente a 0 m ,‘>0 sotto il 
piano delle sponde, i contrafforti a valle presentano del pari le 
medesime disposizioni di quelli delle barricate insommergibili; 
la loro lunghezza è di 1 5 a 20 metri, secondo la lunghezza della 
platea di cascata, clic essi oltrepassano di 6 a 7 metri ; ma i con- 
trafforti a monte e, Gg. 7, sono disposti in una maniera affatto 
particolare. 

g. 113. 

Siccome la barricata è sommergibile, c siccome accade spesso 
che le acque possano egualmente coprire una grandissima esten- 
sione del suolo circostante, onde raggiungere allora il doppio 
scopo, di lasciare, cioè, alle piene il convenevole varco, c di pro- 
muovere la bonificazione dei fondi bassi, si stabiliscono sopra 
il terreno delle specie di barricate poco alte, fig. 3, che si chia- 
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mano strati prolungali e e' (*), i quali partono dai contrafforti a 
monte c c , c si dirigono perpendicolarmente al braccio chiuso 
sino all’ incontro dei terreni più alti, per i>'i unirsi con qualche 
tronco d' argine x e''. 

Tali opere sono prima formate di uno strato e incassato nel 
suolo ; questo strato vien sormontato da uno o due altri che si 
ripiegano a squadra verso i contrafforti a monte, e s’- inclinano in 
modo di arrivare, dopo una lunghezza di riva da 10 a 12 metri, 
a zero della superficie dei contrafforti c a monte della barricata 
che devono proteggere (**) ; si lasciano metri di larghezza su- 
perficiale allo strato che deve formare, secondo e', platea di casca- 
la, c 5 a 7 metri alla superficie superiore degli strati che deggio- 
no costituire il massiccio della ritenuta e. Questi strati prolungati 
hanno la loro cresta quasi generalmente a 0"‘,50 sotto le massime 
piene. Dietro questa disposizione, si scorge che le acque, al mo- 
mento che si versano sul terreno, sono contenute in modo da 
non avere clic poca velocità quando vengono a rovesciarsi sul 
massiccio e per cadere sulla platea e' destinata ad ammortire l’ef- 
lelto della cascata. Questo spandimene ha infatti luogo presso a 
poco senza velocità iniziale ( 1’ altezza degli strali essendo deter- 
minata di conseguenza), il che genera la deposizione successiva 
delle torbide onde sono impregnate le acque ; le acque chiare sco- 
lano per far luogo a novelle torbide ; il rialzamento del suolo si 
effettua nel tempo stesso che la superficie si trova difesa sì a 
monte che a valle del sito della barricata ; non vi si può for- 
mare alcun solco pericoloso alle sponde, come avrebbe luogo, 
se le acque di sommersione potessero rientrare a valle della barri- 
cata, nel braccio precluso, quasi immediatamente dopo i contraf- 
forti, vale a dire qualora questi strati prolungati non esistessero. 

(•) V ed. in pari tempo per maggiore dettaglio la fig. 12, Tav. X t che offre 
in più grande scala la sezione di uno strato prolungato. 

(••) Il dettaglio degli strati prolungati è dato inoltre dalla sezione iV T,fig. i 3 . 
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Del resto, con siffatte precauzioni, e quando pure avvenisse clic, 
per effetto di una soverchia diminuzione della sezione di scarico, 
la corrente, che parte dalle estremità per rientrare a valle del 
braccio intercluso, pigliasse velocità bastevole per solcare il suolo 
e la sponda ai punti d’ incontro, tale degradazione sarebbe sì 
lontana dalla barricata, clic innanzi che essa potesse raggiun- 
gerla, si avrebbe tutto il tempo di riparare al male, quand’ anche 
I» piena aver dovesse una lunga durata ; o al contrario si può 
quasi affermare, che, fuori degli strati prolungati, non avvi alcuna 
sicurezza per le barricate sommergibili, attesoché, senza questa 
condizione, la barricata può essere aggirata dalle acque alla prima 
piena che sommerge le ripe. 


g. Ì14. 

Qualche volta il terreno adiacente alla barricata non è d’ altro 
composto che di fina sabbia depositala di fresco; in tal caso non 
basta difendere la barricata con istrati prolungati. Si alzano ezian- 
dio a 0“,50 sopra le acque più alte le parti x degli strati prossime 
ai contrafforti a monte, fig. 7. In questo caso ancora i contrafforti 
a valle vanno prolungati in c" a quella maggiore profondità che lo 
stalo delle acque del braccio permette al momento della loro ese- 
cuzione, in guisa che il rinversamento fassi al di là di questi con- 
trafforti, i quali si trovano allora per tal mezzo, quanto che basta, 
guarentiti. 

Questi strati prolungati servono npn solamente a proteggere 
le barricale sommergibili contro gli effetti delle piene, ma la loro 
applicazione si estende ancora a una moltitudine di casi, sia per 
collegare i renai, sia per promuoverne 1' alzamento, sia per far 
interrirc le parti basse delle isole, cc. I dettagli di questi strati 
sono esibiti dalla fig. 12, Tav. X; vi si vede uno scavo fatto 
nel terreno secondo a b, c largo II" 1 , 50 sopra O^.uO di profondità. 
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Uno strato «li fascinaggio ordinario trovasi allogato in questa ca- 
vità; vi e ritenuto da sci corsi di viperee caricalo di ghiaia rid- 
i’ altezza di 0*”, I G ; uno strato capelluto di picciole fascine distese 
e affrancate da vipere ne compie la superficie, conte fu dianzi in- 
dicalo (§. 78). Due strati ordinari! formano la ritenuta, che ha qui 
l'",00 d’ altezza, e il lavoro è condotto in maniera che lo strato 
di ghiaia del carico supcriore abbia una scarpa di base quintupla 
dell' altezza. Quando gli strali prolungati sono più alti, si aggiu- 
gne uno strato alla platea ; raramente eccedono 2 metri, e se al 
momento del rovesciamento delle acque sopra la ritenuta, la parte 
a valle dovesse essere a secco, il primo strato ordinario di questa 
ritenuta sarebbe portato innanzi di 1 "',50 sulla platea, la quale 
non avrebbe allora che 3 metri. 

t H 5. 

Quando gli strati prolungali devono essere terminati da un 
ramo d' argine e" , fig. 7, Tav. XI, si alza la platea e, coni’ è in- 
dicato in h, sino al livello della sommità dell’ argine e”. Gli strati 
ordinarli della ritenuta e sono del pari condotti a tale altezza, co- 
me vedesi in x, e sopra 3 metri a partire dalla loro estremità 
verso lo strato prolungato. Queste due parti si toccano, come lo 
fa vedere il profilo A" V, fig. li. Dopo questa lunghezza di 3 
metri, i due massicci si separano per lasciare un vuoto x', e la 
riunione allora si effettua nella maniera che fu descritta per le 
barricate sommergibili (g.H2). Allora le porzioni di fascinate;? ed 
h sono nella stessa situazione, che avrebbero se gli strati prolun- 
gali fossero stati insommergibili, come lo sono secondo W T'. 

Tali sono le disposizioni generali delle differenti parli, che 
compongono le barricate, sia che, essendo a passi sommergibili, 
esse si attacchino agli argini, e vengano a terminare verso il corso 
principale del fiume, sia che essendo totalmente, sommergibili esse 
circondino, con istrati prolungati, il terreno basso che trattasi di 
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rialzare, oppure vengano ad appoggiarsi al suolo naturale; sia da 
ultimo che debbano collcgarsi con l’ estremità dei rami secondarii 
degli argini, che si estendono sino ai grandi argini d’inondazione. 

I 116 . 

Le barricate si stabiliscono di fascinate ordinarie, quando i 
bracci da chiudersi sono a secco, o possono ridursi tali con la co- 
struzione di carelli, che si eseguiscono all’origine; si esegui- 
scono ancora per mezzo di scogliere c di graticci’, da ultimo, si 
eseguisco l’impiego simultaneo di scogliere e di fascinate ordinarie. 

Barricate di fascinate ordinarie. 
g. 117. 

Prima del 1810 le fascinate ordinarie erano esclusivamente 
impiegate per chiudere i bracci secondarii del Reno. Il più del- 
le volte aspcttavasi che cotesti bracci fossero quasi a secco. Le 
barricate erano sormontate da un argine di terra, e, per conse- 
guenza, interamente insommergibili, fig. 4. Tav. XI, in guisa che 
la parte a valle non veniva mai interrita, e ad ogni lieve avaria il 
fiume vi riprendeva il suo corso. 

Per effettuare la chiusura di un braccio secondario e di mez- 
zane dimensioni, si cominciava dallo scavare nelle sponde ( se- 
condo l’ asse del corpo m della barricata due radici simili a 
quella indicata da ab, fig. 2. Tav. IX; si davano loro 10 metri 
di profondità; partendo da ciascuna di queste radici, c mediante 
i processi indicati, Tav. IX e X, si facevano avanzare nel letto 
del fiume due opere salienti, che andavano ad incontrarsi presso 
a poco nel mezzo del letto, c a chiudere quindi completamente 
il braccio fluviale. Ma come si diminuiva la sezione col mas- 
siccio di fascinata, mentre il volume d’ acqua da smaltirsi in un 
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Icinpo dalo restava sempre lo stesso, era d’ uopo che l’ area 
della sczion primitiva si ristabilisse a spese del letto. Escavi, as- 
sai pronunciati, si generavano a valle dei due rami dell’ opera. 
Per colmarli, esigevasi un tempo considerabile, delle spese 
enormi, c ancora non era egli rado che, attesa la poca resistenza 
del terreno, una piena portasse via completamente il lavoro. 
Quando si perveniva a chiudere un braccio, c’ non era dunque 
che a forza di sacrilizii esorbitanti. Fatto questo primo lavoro, 
stabilivasi a monte una nuova barricata m, Tav. XI, e lo spa- 
zio x interposto a queste due opere veniva riempito di ghiaia per 
■stagnare le filtrazioni ; ergevasi poscia un argine' tri' sufficiente- 
mente protratto, sull’ ammasso del lavoro, all'oggetto di renderlo 
insommergibile. Ben si comprende che con siffatto sistema sopra 
mi fiume, come il Reno, era difficile di poter intraprendere, con 
qualche probabilità di successo, la interclusione di un braccio di 
qualche importanza. 

g. 1 18. 

Ora si riserva esclusivamente l'impiego delle fascinate ordi- 
narie alla costruzione delle barricate nei bracci a secco, ovvero 
in quelli che ponno rendersi tali mediante un cavcdone confacen- 
temente stabilito all’ orifizio superiore, o anche nei bracci, la cui 
velocità non eccede i m ,20 al secondo, e dove l’altezza- dell’ acqua 
non è maggiore di 1 "',50. In quanto alla foggia stessa di dare la 
chiusa a queste barricate, non si tiene più 1’ antico metodo, o al- 
meno lo si modifica nella maniera che segue. - 

8-119. 

Dopo avere fissata la direzione del barricamcnto, si escavano 
secondo I' asse da ciascuna ripa due radici profonde 6 a 8 metri 
all’ incirca, da dove si parte contemporaneamente con islrali di 
fondazione collegati da strali ordinarii, come si c prccedenle- 
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mente indicalo. Quando si è giunti da ciascun lato a 6 o 7 metri 
dalle sponde, ed entrati con uno strato ordinario nelle radici, si 
carica fortemente di ghiaia la fascinala eseguita verso una delle 
ripe, in modo che vada a bene impigliarsi nel fondo. La fascinata 
della riva opposta viene proseguita, e gli strali ordinar» caricati in 
modo da essere abbastanza presto a fondo sopra 3 o 6 metri incir- 
ca, conservando a galla e sopra dell’acqua l’ultima fondazione. Si 
fa deporre sulla parte dell’ opera che giace a fondo un suolo di 
ghiaia alto 1",30 all’ incirca - , per dare una certa stabilità a 
questa parte, e renderne' il trascinamento più difficile. Si continua 
a spingere innanzi il lavoro con tre strati di fondazione legati fra 
loro da strati ordinar», sui quali non va posto alcun carico. I» 
tal guisa si forma una falda galleggiante sino alla metà circa della 
larghezza del braccio ; si ha cura di dare a questa falda una lar- 
ghezza prossimamente eguale a sette volte la massima profondità 
del braccio. Si c solleciti di ben caricare questa falda, facendola 
calare a fondo prima a monte, affinchè la pressione dell’ acqua e 
la forza della corrente determinino la sua pronta immersione 
senza ripiegarla nè lacerarla, locchè non mancherebbe di avve- 
nire ove si determinasse l’ immersione a valle, in cambio di ef- 
fettuarla a monte. Depositi di ghiaia già preparati si prestano a 
questa immersione, per la quale, inoltre, si è adunata una suffi- 
ciente quantità di battelli per il trasporto della ghiaia necessaria 
all’ immersione completa del lavoro. Allorché questa parte è bene 
a fondo e coperta di un buon strato di ghiaia, se si porta verso 
1’ altra ripa, che, difesa dall’ opera prima, non ebbe a patire al- 
cuna degradazione. S’ incominciano le fondazioni, che devono for- 
mare la seconda falda, c chiudere la seconda parte del braccio. 
Si parte dall’ estremità della prima opera clic presidia la sponda, 
come se fosse I’ origine d’ una radice; giunti a fondo sopra 3 a 
6 inetri, si lascia galleggiare 1’ ultima fondazione, come per la 
prima falda ; si stabilisce un buon deposito di ghiaia su questa 
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porzione, c poi si prosegue a recarsi innanzi con fondazioni e 
strali ordinarli in conformità alla prima falda. Pervenuti a Ù o 5 
metri al di là dell’ estremità della prima falda annegata, si carica 
la seconda falda teste costruita, e se ne determina indi l’ im- 
mersione ; essa viene a riunirsi alla prima, e il letto del braccio 
trovasi coperto da un’ opera di fascinaggio, che lo ripara dagli 
effetti della corrente. 

Durante la costruzione della prima falda, le acque passano per 
una sezione successivamente ristretta, c ridotta da ultimò quasi 
ai tre quarti della superficie primitiva ; deve necessariamente ri- 
sultarne un qualche approfondamento, ma la sponda opposta non 
ne può soffrire, poiché é stala previamente difesa da una fasci- 
nata provvisoria. Nello stabilimento della seconda falda, la metà 
della superficie del letto essendo rivestita in grazia dell’ annega- 
mento della prima parte del lavoro, e le acque potendo rinver- 
sarsi al di sopra e passare sotto la falda in costruzione, 1’ appro- 
fondamento è ancora poco ragguardevole. Annegata questa se- 
conda falda, cessa 1' approfondamento. Le operazioni devono ese- 
guirsi con celerità; le acque allora non hanno il tempo di agire 
con energia. 

Terminate entrambe le falde, si muove dalle due sponde per 
chiudere il braccio, procedendo con fascinale ordinarie ; e sicco- 
me il fondo del letto non può essere più intaccalo, atteso il poco 
volume delle acque, si .perviene in tal guisa a chiudere il braccio 
del fiume senza accidenti e con lieve dispendio. 

Del resto, questo ben semplice processo non vuol essere im- 
piegato che quando il braccio non eccede 100 metri, c si può, 
con qualche certezza, coniare sulle acque magre senza intervento 
di piene per una quindicina di giorni. La fig. 9. Tav. XIX, può 
applicarsi al lavoro che abbiamo descritto. 
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Barricate a graticci. 


& 120 . 

Per la chiusura dei bracci secondarii del Reno, pare che si 
fosse preccdcnlemcntc tenuto discorso di barricate a graticci ; ma 
il metodo prescritto per il collocamento dei graticci era talmente 
difettoso, che ci parve dimostrato, allorché abbiamo voluto ser- 
vircene, non fosse mai stato posto in uso. Noi abbiamo dunque 
dovuto modificare le tradizioni trasmesseci a questo proposito, si 
nella disposizione dei pali destinati a servire di guida per mettere 
a fondo i graticci, come nella forma di questi graticci ; abbiamo 
previamente stabilite delle retroplatcc, ed in presente le barricate 
a graticci non possono mancare di riuscita (1), anche ne’ casi i 
più difficili. 

I M- 

Prenderemo per testo della nostra descrizione i lavori della 
barricata del Raukopf a valle di Strasburgo. Si trattava di vol- 
gere il fiume del Reno in un antico taglio presso a poco interrito, 
il quale era stato aperto di concerto col governo badese, e nel 
quale, ad onta dei più dispendiosi lavori, non si aveva mai potuto 


(i) Dopo la costruitone della barricai p di Hellwasser nel 1819» abbiamo 
dato, nella litografìa della scuola de’ ponti e strade, la descrizione del processo 
colà tenuto ; tua confrontando i dettagli ne' quali siamo per entrare col disegno 
che ricordiamo, sarà facile di riconoscere gli ammiglioramenti importanti che 
noi abbiamo ancora apportati a questo sistema di barricamento dopo il 1819. 

Avanti la costruzione della barricata di Hellwasser, avevamo interclusi a gra- 
ticci parecchi bracci ragguardevoli del Reno, quali sono il Steingriln-Giesen, il 
Koenigs-Giesen, il Wolflechollen-Giesen, lo Schutxen-Giesen e Bras-Mabilc. 

Voi. I. P. III. 66 
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introdurre che una debole colonna d’acqua (g. 219). Quest’opera 
era con ragione risguardata siccome la base dei lavori di regola- 
zione del corso del Reno. 

g. 122. 

Il braccio del Reno, che si trattava di barricare rimpetto al- 
l’ isola detta del Raukopf, e nel quale tutte le acque del fiumè 
erano in massima parte raccolte aveva, alla linea d’ acqua, 510 
metri di larghezza, la sua maggiore profondità era di 4 m ,50 sotto 
la magra, c la velocità del thalweg di 2"\03 al secondo. I lavori 
sono stati incominciati 1’ 8 ottobre 1821, e condotti al loro ter- 
mine verso la fine di luglio 1822. 

g. 123. 

Nel principio dei lavori, il Reno era a 2 m ,09 dell’ idrometro 
al ponte di Kehl, e durante la loro esecuzione non c sceso al 
di sotto di l m ,08. La più grande altezza di piena non ha superato 
il segno di 2™,9!t dello stesso idrometro, il livello delle massime 
piene essendo a S^.SO. 

g. 12!». 

L’ asse della barricata formava un angolo, a lati disuguali, di 
cui il più lungo, clic partiva dalla ripa destra, aveva 226 metri, 
e I’ altro più corto, che moveva dalla ripa sinistra, aveva 87 me- 
tri; il vertice dell’ angolo era volto all’ incontro della corrente. 
Questa disposizione è stata presa perché il thalweg, al punto ove 
si era costretti di situarsi rapporto allo stato delle rive, portavasi 
diagonalmente da una sponda all’ altra; e siccome per il colloca- 
mento dei graticci si è obbligati di mettersi perpendicolarmente 
alla corrente, la linea, partendo dalla riva destra, ha dovuto fare 
un angolo con la sponda ; il suo prolungamento avrebbe oltrepas- 
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sala la confluenza del taglio da aprirsi a monte ; di maniera che, 
onde radicare la barricata nella destra riva in qualche punto con- 
veniente, fu d’ uopo formare una linea a due rami. Fissata questa 
direzione, si escavarono due radici nella sponda, e si stabilirono 
le immorsature dei contrafforti in fascinale ordinarie, sopra 1 5 
metri di lunghezza, atteso che il terreno era bassissimo c di poca 
consistenza. Quello della riva destra è stato protratto a monte sopra 
35 metri; nello stesso tempo si sono affondati 16 pali d’ amarra 
posti di venti in venti metri, secondo una linea perpendicolare alle 
sponde, c a 20 metri dall’angolo saliente dell’ asse della barricata. 
Una forte corda venne fatta passare alla testa di ciascun palo, c 
tenuta ferma sulle rive da due argani. Inoltre un cavo di sicu- 
rezza, sostenuto da piccoli battelli, passava da una riva all’altra, 
ed era leso per mezzo di argani. Tali sono le disposizioni ge- 
nerali che si é creduto sulle prime di dover prendere. 

a- 125 . 

La barricata di Raukopf, la cui sezione in massa di opere è 
rappresentata dalla fìg. 2. Tav. XII, doveva comporsi di una so- 
glia generale rrr che andava da una riva all'altra, formava retro- 
platea e si estendeva su circa 23 metri a valle della posizione che 
doveva avere la cresta della barricata. Questa platea generale, o 
soglia, c stata costruita a mezzo di salsiccioni disposti per sistema, 
convenevolmente annegali, e rattenuti da biochi di pietra di 5 
a 600 decimetri cubi. 


g. 126. 

Ogni salsiccione aveva U metri di larghezza, 0 m ,80 di dia- 
metro alla metà ; era composto di sette fascine, inviluppanti 600 
decimetri cubi di grossissima ghiara, e il tutto era legato c stretto 
fortemente da 12 allacciature o treccie scernite. La Tav. XII, 
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offro il dettaglio della confezione dei salsiccioni, come pure la ma- 
niera ond’ erano disposti all’ atto di annegarli. 

Il cantiere destinalo alla costruzione dei salsiccioni, veduto in 
pianta, fig. 12, si componeva di due grosse pertiche lunghe 4'" ,00 
e aventi il diametro di 0 m ,13. Queste pertiche appoggiate sul 
suolò naturale a 0",50 1’ una dall’ altra, erano tenute a sito da 
quattro paletti confitti verso le estremità. Sopra le pertiche erano 
posti sci piccoli traversi c lunghi 0’",90, e grossi iu diametro 
0”M0; quelli dell'estremità distavano 0"\35 dai capi delle perti- 
che a c b, e gli altri dividevano in cinque parli eguali lo spazio 
compreso fra i traversi estremi. Dodici forti paletti inclinati t, 
aventi la lunghezza di 1 ".00, e il diametro di 0",05, erano affon- 
dati di nel terreno, c disposti in maniera che si appog- 

giassero ai traversi c, essi potevano facilmente levarsi. Due altri 
paletti x, x', posti sull’ asse del telaio, a 4 metri 1' uno dall'altro, 
determinavano la lunghezza che il salsiccione doveva avere. Le 
fig. 5 e 10 danno lo spaccato c l’alzato di questo cantiere. Tutta 
la legna impiegata era greggia, c quale si era tagliala nel bosco. 

Cosi stabilito il cantiere, per fare un salsiccione, si distende- 
vano tra i paletti t quattro fascine ; se ne tagliavano i lacci ; si dis- 
ponevano in modo da formare un inviluppo concavo, nel quale 
si mettevano sino a 0 m ,30 dalle estremità 600 decimetri cubi di 
grossa ghiaia raccolta col rastrello sopra i renai. Su questa lun- 
ghezza di 0"',30, riservata ai due capi dei salsiccioni, si collo- 
cavano dei buoni turaccioli di canne per impedire lo scorri- 
mento della ghiaia. Si prendevano quindi tre nuove fascine, che 
slendevansi come le prime, in guisa da formare un cilindro, di 
cui la ghiaia occupasse il mezzo, come viene a indicarlo la fig. 9. 
Poi si passava ad applicare le legature dell’cslremità; a tal effetto 
si circondava I’ ammasso, che dovea comporre il salsiccione, con 
una forte corda d, fig. 7, terminata da due anelli, ne’ quali s’ in- 
troducevano due stanghe s ; e quattro uomini, pesando su queste 
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stanghe, stringevano fortemente l’ammasso sino a che non avesse 
più (li 0 m ,80 in diametro. Si passava a lato della corda una forte 
legatura bene attorcila al fuoco per fermare l' inviluppo de’salsic- 
cioni. Dodici ritorte simili erano similmente collocate, e il salsic- 
cione era compiuto. Si levavano i paletti inclinati, e il salsiccione 
veniva rotolato nella parte dell’ atelierc destinata a deposito, in 
attesa che fosse annegato isolatamente, ftg. 8 e 13, o per sistema, 
fig. 6 e 11. Tav. XII. 

§. 127. 

Un salsiccione composto c ammannito nel modo sopraddetto 
pesava all’ aria 1 1 98*, 80 ; con la sua completa immersione spo- 
stava un volume d’ acqua di e allora non pesava più di 

627*, 80 ; la sua gravità specifica, presa per unità quella dell’acqua, 
era dunque 2,0994. Annegato isolatamente, veniva a costare 
3 /r -,63 (1), ossia l /r ',61 al metro cubo ( Nola K, §.2). 

g. 128. 

Il ponte clic ha servito a sommergere o annegare i salsic- 
cioni per sistema è disegnato nelle fig. 1, 2 e 3. Tav. XIII. Que- 
sto ponte era composto di due battelli, fig. 3, aventi la lunghezza 
di 18 metri all’ incirca sopra 2"’, 60 di larghezza nel mezzo, di- 
stanti fra loro 4 metri, c tenuti in questa posizione mediante sei 
travi *, ognuna delle quali era saldata ai battelli a mezzo di quat- 
tro funi ; le tre prime travi erano collocate a monte dei battelli a 
3"*, 70 dall’ estremità; le tre ultime erano fissale a valle, c a 4 
metri dalle punte dei battelli ; restava allora fra le tre prime e le 


(i) Facendo ia cubatura esatta di un salsiccione, trovasi che il suo volume è 
di i w, ,77 quando viene annegalo isolatamente : ma in riguardo dei vacui fra i sal- 
siccioni, noi valutammo lo spazio occupato da un salsiccione annegato eguale al 
quadrato della sua dimensione media moltiplicato per la sua lunghezza. Il die dà : 
o”*,56a5 X 4 m l °o = a»* l a5. 
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tre ultime travi un vano di 4 m ,60. Otto altre picciole travi 
«' venivano poscia appoggiale sui bordi dei battelli, e affran- 
cate ai bordi medesimi ; i quattro travicelli del mezzo in r non 
lasciavano fra loro che uno spazio di 0'",20. Sopra questa 
orditura di travi venne inchiodato un suolo fisso di tavoloni d’ a- 
betc grossi 0 n ,05, in modo da formare la piattaforma a b, la- 
sciando sempre nella mcdictà uno spazio vuoto a' 6', di 4 metri di 
lunghezza sopra 4 '",00 di larghezza. Cotesto spazio era chiuso da 
un tavolato mobile a' b' facicnte bilico per mezzo di un asse, i cui 
pernii rr, fig. 1 c 3, stavano appoggiati sui cuscini x' , sopportati 
essi pure dalle traverse o che raltenevano i controppuntoni z ; 
queste ultime sedevano sui calcagni x, che posavano sul fondo 
dei battelli ; il lato maggiore di questo bilico, quello rivolto a 
valle, era 0",20 più lungo di quello a monte, aveva, cioè, 2 m ,40 
di lunghezza. Cotesto bilico poteva prendere a volontà la posi- 
zione a" b", fig. 2, allorché il travicello p, destinato a entrare or- 
dinariamente nei ganci c c, veniva ritirato dai ganci medesimi : 
ciò si effettuava mediante le leve t, alle quali erano intorte delle 
corde attaccate all’ estremità del travicello. Si prendevano punti 
di appoggio sui piccioli fulcri e; le leve passavano dalla po- 
sizione t in t', fig. 2, producevano Io scappamento del travicello 
p, ed il bilico, in virtù della differenza di lunghezza del suo lato a 
valle e del peso dei ganci di ferro c, si volgeva intorno al suo 
asse r r per pigliare la posizione inclinata a b" . 

11 ponte era tenuto al largo da due ancore di sicurezza e per 
mezzo di due corde fermate a una traversa sostenuta dai pali 
d’amarra (g. 124); un'alzana o cavo di sicurezza andava inoltre da 
una ripa all’altra, e riposava sui battelli a monte del tavolalo a b. 

g. 129. 

Un treno montato nella stessa maniera, ma senza bilico, fa- 
ceva il trasporto dei salsiccioni dal cantiere al ponte di annega- 
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mento ; in quanto a questo, 1' unica sua manovra consisteva in 
cangiare di sito a misura che un sistema di salsiccioni era som- 
merso. 

g. 130. 

I salsiccioni venivano rotolati a tre a tre sul bilico c disposti 
per sistema, (ìg. 6 e 11, Tav. XII , formavano un trapezio 
tn « ; il lato minore esposto a monte aveva 2 metri di lunghezza, 
c il grande lato o la base 3'", 50 ; I' altezza del trapezio era la 
lunghezza stessa d' un salsiccione collocato nel mezzo del sistema. 
Questi tre salsiccioni erano riuniti verso la base minore da 5 
paletti c da tre pertiche z, situate l'una nel mezzo, c le due altre 
all’ estremità, a 0 m ,40 dal capo dei salsiccioni. Queste pertiche 
erano rattenute ciascuna da sei legami, e consolidavano perfetta- 
mente il sistema ; due anelli di vimine erano applicati in x alla 
terza allacciatura a partire dal grande lato del trapezio. Tutte le 
dette operazioni si eseguivano sul bilico stesso del ponte di annega- 
mento, onde non avere, per effettuare la sommersione, altro che a 
rimuovere il travetto di ritegno p. Il bilico s’ inclinava, operavasi 
lo sdrucciolamento del sistema, c i salsiccioni andavano a fondo 
nella posizione che loro assegnava il più o meno grande scosta- 
mento del ponte verso a monte, scostamento che alla sua volta 
era dato, da una parte, mercè lo scandaglio impiegato per co- 
noscere esattamente il vacuo da empire, o, da un’ altra parte, 
mediante un primo annegamento di prova che facevasi per ogni 
stazione, all’ oggetto di valutare gli effetti della velocità del corso. 

8 - ^ 1 . 

Mediante i suddetti anelli di vimine potevasi dirigere I’ anne- 
gamento in modo che i primi ordini fossero abbastanza bene allo- 
gati fra loro. Due doppie corde, passate negli anelli e attaccate 
al bordo dei battelli, indicavano la posizione del sito occupalo dai 
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primo sistema ; si faceva risalire o discendere il ponte, se l’anne- 
gamento non dava, quanto al silo, 1’ effetto desiderato. Non si le- 
vava punto la corda laterale del salsiccione, presso il quale doveva 
arrivare il sistema seguente. Quando il secondo sistema doveva 
essere immerso, si passava nel corrispondente anello un de’ capi 
di questa corda, in guisa' che la stessa infilava a un tempo e l’anello 
del sistema annegato e 1’ anello del sistema da annegarsi di se- 
guito; si tendeva bene cotesta corda, clic serviva allora a dirigere 
1’ annegamento, c a condurre i salsiccioni a lato del trapezio già 
allogato al fondo dell’ acqua. La corda applicata sul lato opposto 
serviva al sistema susseguente. Era facile di ritirare questa corda, 
con lasciar libero uno de’ suoi capi (1). in questa maniera si è 
formato in gran parte il massiccio r, r, r della soglia generale, di 
cui si vede lo spaccato nella fig. 2. Tav. XII. 

g. 132. 

Ogni sistema di salsiccioni componenti questo massiccio co- 
stava, tutto compreso, 13^,46, c il metro cubo 1^,58 ( Nota K, 

g. 133. 

Il nostro progetto era stato dapprima di formare il corpo 
della platea generale di salsiccioni traversali da una pertica, 

(i) Nei nostri primi saggi non vi era il bilico. I salsiccioni venivano posti sul 
vano lascialo nel mezzo dell’ impalcatura; una robusta pertica sorretta da un ec- 
centrico in una delle sue estremità, sosteneva i tre salsiccioni, ed alzava un cavic- 
chio, che ratteneva l’ eccentrico. La pertica cadendo nell’ acqua veniva ritenuta 
da un de' suoi capi mediante una corda. Facendo allora piegare alquanto i salsic- 
cioni, si operava 1’ annegamento. Questa manovra non era senza inconvenienti, e 
presentava qualche pericolo agli operai; ma bisognava senza esservi preparati, 
stabilire subito delle armature di annegamento per sistema, e, in difetto di me- 
glio, noi abbiamo dovuto impiegare da principio questo primo metodo, che abbia- 
mo perfezionato più tardi roercc l’ applicazione del bilico. 


Digitized by Google 


LAVORI DEL RE-IO 


525 


fig. 8 e !5, Yav. XII, ma, dopo I’ annegamento dei primi 120 
salsiccioni, riconoscemmo che era impossibile di sperare un ri- 
sultato soddisfacente, e che bisognava opporre alla corrente delle 
masse più ragguardevoli. Ci venne allora l’ idea di operare 1’ an- 
negamento per sistema, conforme lo abbiamo descritto ; tale di- 
sposizione ha per oggetto inoltre di produrre, senza spesa alcuna, 
un volume maggiore, atteso che gl' interstizi non tardano ad es- 
sere empiti dalla ghiaia che il fiume trae seco. 

g. 134. 


Per lo stabilimento della soglia generale r r r della barricala 
di Raukopf, fig. 2. Tav. XII, sono stati annegali per sistema 1 614 
salsiccioni; 143 ne furono annegati isolalamcute in-sulle prime a 
modo di prova, e appresso per empiere alcuni vuoti, ne' quali 
più salsiccioni non sarebbero entrati. Si stima che vi era almenti 
tanto vuoto che pieno. 11 piede del massiccio è stato fermato da 
700 metri cubi di biochi o pezzi di scoglio annegati col soccorso 
di un ponte simile a quello che si aveva adottalo per li salsiccioni, 
ma però senza bilico. Le pietre erano disposte sugli orli del palco, 
i quali portavano dei piccoli toppi foggiati a cuneo. Grano gittate 
in acqua per mezzo di leve, che le sollevavano, avendo cura sol- 
tanto di scaricare i due bordi contemporaneamente. II ponte era 
tradotto al largo cd a sito per mezzo di funi galleggianti, le cui 


estremità a monte erano saldale al cordame che legava le teste 
dei pali d'amarra ; questo ponte era quindi alato a forza di brac- 


cia ; il processo degli annegamenti era del resto determinato da 


precedenti scandagli; questo lavoro venne eseguito senza che 


presentasse alcuna grave difficoltà. 


g. 133. 


La platea generale in tal modo stabilita ha resistito pel corso 
di più mesi a delle cascate di i m ,S0 a l.^SO di altezza sopra 
308 metri di lunghezza ; la caduta anzi ha per lungo tempo 
Voi. I. P. 111. ti 7 
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ecceduto 2 metri sopra un’ estensione di 22 (t metri, senza che 
ne sia risultato il benché minimo dissesto; le ondate a valle ave- 
vano una grande ampiezza; e si estendevano a più di 150 metri 
dalla ritenuta operata tanto dalla platea, quanto dal massiccio a 
graticci. 

8- 136. 

Verso la fine di decemkrc, la soglia in salsiccioni era giunta 
a circa l m ,80 sotto il pelo della magra, e la cascata (di oltre un 
metro), che ne risultava, era uniforme ; la dolce temperatura, che 
regnava, non facendo presagire gran freddo, a detta degli osser- 
vatori, noi ci risolvemmo a far cominciare la palafitta destinata a 
formare il massiccio di graticci x, fig. 2. Tav. XII; questa fitta é 
composta di 199 pali, e fu eseguita in 29 giorni con tre magli 
a castello. 

8 - 137 . 

I pali lunghi da 1 1 in 12 metri, e della riquadratura media 
di O^O a 0, m 32, erano di legno abete con la scorza ; sono stali 
piantati lungo due file, e disposti com' è indicato dal piano di 
battitura, 6g. 3, stessa tavola. 

8- 138. 

Questi pali sono stati affondati lungo due ordini. Quelli del- 
1’ ordine a monte, o della prima fila, sono distanti dai pali dell’or- 
dine a valle di 1 "*,85, da centro a centro, e lontani fra loro 
pure da asse ad asse di 3°’,32. Il primo palo era messo su la 
punta al piede della scarpa della ripa destra, e 1’ ultimo al punto 
ove il piede della fascinata della sinistra doveva finire alla parete 
di graticci x. 

II primo palo dell’ ordine a valle situalo a l m ,85 da mezzo a 
mezzo del primo palo a monte, aveva il suo asse a 0'",66 dal 
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piede della scarpa del contrafforte della ripa destra. La distanza, 
sempre da asse in asse, tenuta fra i successivi pali, è stata fissala : 
Dall." al 2." palo, a 2"\32 
» 2." . 3.” » l'",00 

. 3.“ . k.° . 2™, 32 

. 4.” . 5.” • i-,00 

e cosi di seguito sino all’ ultimo palo, clic era lontano di 2'”,32 
dal precedente; l'ultimo palo era inoltre distante O^.GG dal 
piede della scarpa della fascinata, la quale, partendo dalla riva 
sinistra, doveva arrivare alla parete di graticci; 132 pali sono 
stali affondali per il primo ordine o fila a valle, e 57 per la Già 
a monte. Essi hanno preso da 4 m ,00 a f| m ,50 di affondamento. 

g. 139. 

A misura che venivano affondati, i pali erano immediata- 
mente collegati 'fra loro da corsi longitudinali di ascialloni e e, 
fig. 7 e 8. Tav. XIII, c da traverse in croce r r, il tutto inchiodato 
con forti cavicchie contro le faccie dei pali ; de’ tavoloni m m 
erano poscia gettati sopra questa orditura per formare un ponte 
di servizio tra le due rive. 

Terminate le operazioni di battere e di collegare i pali, e i 
fatti scandagli avendo dimostrato che la soglia a valle non aveva 
subito veruno sconcerto sensibile, il 1G febbraio s’ intraprese il 
collocamento de’ graticci destinati a formare il massiccio rappre- 
sentato da x, fig. 2. Tav. XII. 

g. no. 

I graticci sono una specie di materassi abed, delineati in pian- 
ta, Gg. h. Tav. XIII. Sono composti d’otto fascine distese c messe 
contatto le unc delle altre nel senso delle grandi dimensioni del 
graticcio ; le teste sono nel medesimo senso, e i legacci ne sono 
poi tagliati onde avere sempre la stessa grossezza, che va però 
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diminuendo verso I’ estremità a b. Si aggiungono ordinariamente 
sei pertiche di media grossezza alle legne di fascinaggio, e si 
prolungano sino a c d. Le fascine sciolte, che devono comporre 
un graticcio, sono trattenute da quattordici pertiche ordinarie; 
sette di queste sono collocale di sotto, e sette di sopra ; queste 
pertiche vanno allacciale da cento ritorte, clic penetrano il corpo 
del graticcio, e vengono incrociandosi sulle pertiche a formare 
un tutto solido e stretto a dovere. Un’ ultima pertica di forte di- 
mensione f, della pertica straordinaria, vien poscia collocata at- 
traverso, in modo che sporga dagli orli del graticcio per 
e che possa, all’ alto del collocamento, appoggiarsi contro la 
faccia esteriore dei pali della prima fila a monte; la posizione di 
colcsla pertica viene per ogni graticcio determinala dietro rilievo 
del piano della fitta dei pali. I campi di questa sono numerali, e 
il numero di ogni campo del pilotaggio è applicato al graticcio 
corrispondente. Ogni graticcio vuol essere animannito per lo 
spazio clic deve occupare nella barricata, c dietro la posizione 
esatta che i pali hanno presa ; ciascun graticcio deve dunque 
presentare delle incavature »»" c, cd n" d, disposte in maniera che 
le parti ni" ed n" vengano od applicarsi contro i pali a valle, e i 
due capi della pertica straordinaria possano in pari tempo ap- 
poggiarsi contro i pali a monte. Un salsiccione ni" n avente il 
diametro di 0"’,30 è indi riposto a traverso del graticcio, onde 
rallcnere la ghiaia destinata a produrre 1’ annegamento. 

g- HI. 

I graticci, cosi approntati hanno 4 metri di lunghezza sopra 
una larghezza di 3 metri da a in b, ridotta, mediante due inca- 
vature, a 2 metri da c in d. La lunghezza delle incavature è di i 
metro, e la loro larghezza di O^.SO; la grossa pertica è situata 
I "”,85 all' incirca dai punti ni" n" delle incavature. 


Digitized by Google 


LAVORI DEL RENO 


529 


§ 142. 

I graticci sono siali messi in opera isolatamente fra- ciascuno 
de’ campi delle due schiere di pali, col racr/o di armature o 
ponti allestiti all'uopo, e composti ognuno di due battelli di mez- 
zana grandezza, di 1 1 metri di lunghezza sopra i^GO di larghez- 
za nel mezzo. Questi due battelli legati alla riva dirimpetto al can- 
tiere dei graticci a monte della barricata, lasciavan fra loro uno 
spazio di 4 metri all’ incirca, al di sopra del quale erano disposte 
due forti pertiche sorreggenti il graticcio che doveva essere col- 
locato. Poscia I’ armatura discendeva costeggiando la riva sino a 
fronte della linea dei pali d’ amarra, che seguiva onde prendere 
il largo senza pericolo, sin tanto che fosse giunto rimpetto al 
campo ove doveva esser collocalo il graticcio. 

Indi, rilassando le corde m" ni", fig. 7. Tav. Xlll che si avvol- 
gevano alla punta di ogni battello, il ponte scendeva sino alle Gle 
de’ pali, e si collocava nella situazione rappresentata dalla Gg. 7. 

I battelli erano allora fermati dalle corde ni"; se si attaccava ap- 
presso col cavo a * ai punti ni' di'. 

Essendo il ponte ben fissato in questa situazione, si avanzava 
il graticcio a b dqpo avere levala la pertica z, c facendo scorrere 
la pertica di sostegno z z sul bordo dei battelli nella stazione 
a\ b', c, d, fig. 7 e 8. 

In questa manovra, e prima di levare la pertica z si avevano 
infdzalc nel salsiccione m" n" due doppie funi attacate in t ai tra- 
versi corrispondenti alla faccia interna dei pali a valle. 

g. 143. 

Alcuni corsi di piccoli salsiccioni / »" a tal uopo preparali 
erano connessi alla parte a valle del graticcio per coprire le in- 
cavature, e lungo uno de' fianchi onde non lasciare alcun vuoto. • 
Compiuta questa operazione, si caricava il graticcio di grossa 
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ghiaia sopra un' altezza di circa 0"\60, e quindi veniva disposto 
a calare a fondo. Per ciò si dava mano a liberare la pertica z col 
mezzo di' leve, c fuori del graticcio, a un segnale dato dal capo 
operaio, questa pertica veniva spinta nello' stesso momento, le due 
corde debolmente avvolte in t ai traversi superiori venivano 
sciolte, e due operai, premendo gagliardamente con ganci da 
lancia sulla coda del graticcio, lo inducevano a tuffarsi nell’acqua. 
L’ acqua, arrivando su questa coda, determinava prontamente 
l’ immersione della parte a valle, c il graticcio cadeva immedia- 
tamente a fondo per effetto della pressione dell’ acqua e del peso 
della ghiaia, ond’ era aggravato. La ghiaia del resto non poteva 
andare asportata, perchè vi si opponeva il salsiccione situato a 
monte della fila dei pali a valle. 

g. 144. 

Si era solleciti di gitlare sopra il graticcio cosi collocato circa 
2 metri cubi di grossa ghiaia, depositata a tale oggetto ne'baltelli. 
Subito dopo altri battelli, che portavano ghiaia ordinaria, veni- 
vano a versare il loro carico a monte dei graticci, per caricarli 
di nuovo e formare la scarpa a monte. Alquanti metri cubi di 
sasso venivano appresso annegati nella medesima parte, come 
pure dei panieri conici lunghi 1 m ,30, grossi nel mezzo O^O (1), 
che avevano una riempitura di grossa ghiaia, airoggelto di pre- 
sentare maggior resistenza all’ azione della corrente. 

(i) Nello stabilimento delle ultime barricate a graticci, la cui costruzione 
aveva preceduto quella dell’ Hellwasser, all'oggetto di dare maggiore consistenza 
alla scarpa a monte, che si forma calando a fondo i graticci, abbiamo impiegati 
dei piccoli snlciccioni di canna , della lunghezza di un metro, di o m , 4 o in dia- 
metro, e imbottiti di grossa ghiaia. All' Hellwasser abbiamo sostituito a questi 
salsiccioni dei panieri conici , dapprima di quella debole dimensione testé indi- 
cata, e in appresso modificati, siccome dimostrano le fig. 9 , i3 e i4- Tav. XIV. 
Ai piccoli salsiccioni sottentrarono poi quelli indicati alla Tav. XIII, e per la pri- 
ma volta messi in opera alla barricala di Raukopf (J. 189 ). 
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I H3. 

In tal modo sono stali annegati 281 graticcia strati oriz- 
zontali. Giunti a 2"", 50 al di sopra del fondo, fu riempito di sassi 
e di ghiaia lo spazio coqpprcso fra le teste dei primi graticci e il 
principio della soglia. Ogni graticcio annegato costava H^-,29 
{Nota K, l i.°). 

I « 6 . 

Venne in pari tempo allungata la scarpa a monte merce di 
più forti rialzi ; infine, giunti à 0"',80 sopra la magra, la caduta 
da monte a valle essendo di i m ,90, se si affrettò di terminare a 
forza di ghiaia il rialzo y, fig. 2. Tav. XII, al quale si diede 5 
di base per uno di altezza, e in pari tempo continuavansi le fasci- 
nate ordinarie, che doveano partire dal contrafforte della riva 
sinistra sopra 85 metri di lunghezza per arrivare all' origine 
della barricala a graticci. 

& In- 
oltre 281 graticci impiegali a formare la parete x, si anne- 
garono 7106 piccoli panieri cònici, e 1284’’ , - £, -,05 di sasso. Nel 
collocamento dei graticci eransi anche versati 10,839 metri cubi 
di ghiaia. Fin qui la barricata trovavasi nella situazione rappre- 
sentala, fig. 2, dallo spaccato r, r, t, x, y. 

I 148. 

In questa situazione, bisognava affrettarsi di arrivare al di 
sopra dell’ acqua con la costruzione delle masse v, v. Due atelieri 
sono stali disposti su entrambe le ripe, all’oggetto di andare all’in- 
contro f uno dell’ altro per mezzo di fascinate ordinarie, e se- 
guendo, per gli strati di fondazione, di correzione e ordinarli, i 
processi di collocamento insegnati di sopra, e dettagliati nelle 
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Tav. IX e X. La lunghezza del rinversamenlo delle acque non 
era allora clic di 222 metri. L'esecuzione delle fascinate ordina- 
rie, rappresentate dalle masse t> e v, diminuiva quasi ogni giorno 
questa lunghezza di 20 metri, in guisa che verso il principio di 
aprile si era pervenuti a riunire i due rami di fascinale ordinarie 
che partivano da ciascuna ripa, e ad innalzarsi sul pelo con- 
temporaneo di 0'",60. La differenza di ritenuta da monte a valle 
era, al momento della chiusa, di 2'", 10. Allora il fiume passava 
intieramente per il taglio che era stalo aperto a monte secondo 
una direzione perpendicolare a quella della barricata ; non si 
aveva scavato questo taglio, il quale era fatto in parte sul letto 
interrito dell' antico, che sopra una larghezza di tre metri nel 
fondo. 

Costruendo la parte v, la si portava innanzi sempre 10 metri 
di più che la parte v. Si poteva allora conguagliare in ghiaia, 
sassi e panieri lo spazio compreso fra la testa dei graticci e il 
piano della soglia o antiplatea per non lasciare alcun vuoto, e 
poter ben collocare il massiccio v'. Affinchè non avesse a stabi- 
lirsi di sotto alcuna nocevole filtrazione, stagnavansi in pari 
tempo con fieno e cannuccie, i vani esistenti nella parete a gra- 
ticci ; e, infatti, alcuni giorni dopo la costruzione del massiccio 
v e v, il lavoro era quanto che basta ristagnalo. Si aveva, du- 
rante questo tempo, sostenuta 1' estremità degli strati di fonda- 
zione del massiccio v a mezzo di panieri conici indicati da z ; e la 
scarpa z fatta di ghiaia veniva terminata quasi nello stesso tempo 
delle fascinale v. Se si era tenuti assai in istretto per il massic- 
cio v, esso non aveva a sostenere un grande sforzo, mentre a 
valle appoggiavasi contro i pali a monte, che aveano servito di 
di guide al collocamento de’ graticci. 

Due fondazioni e due strati ordinarli bastavano per arrivare 
al di sopra dell’ acqua. 


/ 
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§. 149. 

La barricata doveva essere terminata da uno strato generale 
largo 10 metri inclinato, nella superficie superiore, di O^.oO da 
valle verso a monte; la sua cresta doveva emergere 0 m ,20sul pelo 
delle acque più alte. Un massiccio di terra e ghiaia doveva essere 
stabilito in e per anlevenirc le filtrazioni. Questo massiccio doveva 
avere 8 metri di larghezza in sommità, c la sua scarpa inclinata 
a 45°. Una prima banchina larga 2°',60 doveva essere stabilita 
a valle l^Q sotto la cresta della barricata. Una seconda ban- 
china protratta a 5 metri dovea susseguire alla prima, e 1 me- 
tro più a basso di questa. Le scarpe delle anzidette banchine 
dovevan essere regolate a 45°. 

La banchina e venne formata di panieri conici caricati di 
ghiaia e di sasso; furono selciate la scarpa e la sommità di 
cotesta banchina ; con tre strati ordinarli di fascinaggio si é co- 
minciata la banchina d; tre altri strati generali hanno intiera- 
mente compita la barricata, fig. 1 e 2. 

§. 150. 

Dal momento che si era pervenuti al di sopra dell’ acqua, 
non c’ era più niente a temere, in grazia del genere di costru- 
zione impiegato, si per la soglia r r o platea generale, che per 
la parete di graticci x c per le masse di fascinate ordinarie nei/ 
che la circondavano a monte ed a valle. Una piena, che avesse 
lutto inondato, sarebbe stata innocua affatto, e non avrebbe pro- 
dotto che un assettamento generale nella parte novellamente 
fatta senza operarne la disunione. Questa piena non si è punto 
presentata. 

8 - 151 . 

Per decisione della commissione mista, c in seguito a con- 
siderazioni nell’inlcresse della difesa, il passo sommergibile della 
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barricata, in luogo di essere situato allamediclà del lavoro, c 
stato trasferito presso la riva destra. E stato necessario di lasciar 
escavare I’ alveo onde ottenere la profondità necessaria perchè 
la platea avesse lo spessore conveniente. 

I 152 . 

Nell’ intenzione di guarentire la barricala verso la destra ri- 
pa, le ultime parli di fascinaggio del contraffòrte a monte sono 
stale condotte a slmti prolungati, fig. 12. Tav. X. Questi strati 
cosi sviluppati sulla superficie dell’ isola di Raukopf, si spiana- 
vano a livello del suolo a 200 metri dalla sponda. La loro cresta 
è stata tenuta 0'",70 sotto il pello delle piene. 

g. 153. 

A partire dalla riva sinistra del passo, la barricata venne 
coronata a un’altezza superiore di O'^bO al livello delle massime 
piene conosciute. In questa maniera si univa con I’ argine di 
terra, formato dagli scavi del taglio aperto nell’isola di Lobslein- 
Wocrth secondo la direzione curvilinea fissata per il nuovo corso 
del fiume. Quest’ argine svolgevasi lungo la riva sinistra, e rag- 
giungeva il rialto di llellwasser, prolungato esso pure nell’ isola 
degli Epis (pignoni) sin verso il ponte di Kebl. 

I 154 . 

Si vede, fig. i, c 2 Tav. XII, che la barricata, la quale si aveva 
ereduto di rendere insommergibile, è stala sormontata di 0 m ,I0 
dalle acque della straordinaria piena del 1824 . Dappoi ne venne 
rialzata la cresta mediante uno strato di fascinate ordinarie, onde 
non lasciar sommergibile altro che il passo. Nell' inondazione del 
1824 la caduta da monte a valle non era che di ©‘".CO, c non ne 
è risultata alcuna avaria. 
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g. 153. 

Dal 1822, epoca della chiusa dei lavori, sino al 1833, le al- 
luvioni sono siate assai considerevoli. Il loro profilo è rappresen- 
tato dalle lince », », », fìg. 2. Si vede che il fondo a valle, che 
era 7'", 50 sotto il Ietto primitivo, ovvero 11" 1 , 20 sotto il pelo 
della magra, è intieramente colmato ; che, presso alla barricala, 
si a monte che a vaile, cotesti interrimenti si sono alzali al di 
sopra della stessa magra, e che la soglia a valle o platea gene- 
rale, come pure una buona parte della scarpa della prima ban- 
china, c intieramente interrita; questo interrimento sorgeva oltre 
2 metri sulla superficie della soglia; ben presto il passaggio 
scomparirà sotto le alluvioni (1). 

§. 156. 

La spesa della barricata come trovasi specificata alla Nota L, 
g. 1, non importò che 156,383/ r -,75; nella qual somma è com- 
preso T acquisto della legna da fascinaggio per 18,251^ ,45. 

g. 157. 

Se si trattasse della costruzione d J una nuova barricata, nelle 
identiche circostanze, la spesa potrebbe ancora subire qualche 
riduzione, sopprimendo, per esempio, i biochi e sostituendo li 
panieri prismatici quadrangolari, i quali non costano che la metà. 
Si potrebbero del pari omettere i sassi, facendo sottentrare in 
loro vece panieri conici e fascinate ordinarie, opere queste di 
un prezzo egualmente ben minore. 

(i) La 6g. i. Tav. XII, ha per oggetto di rendere sensibili i diversi lavori 
eseguiti per le differenti parti della barricata di Raukopf, c di particolareggiare le 
opere che sono date in massa nella fìg. a. 
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& 158. 

I dettagli, ne 'quali siamo entrali intorno alla costruzione della 
barricata a graticci di Raokopf, sono applicabili a tulle le barri- 
cate a graticci. Essi non andrebbero soggetti salvo che a leggeris- 
sime modificazioni, qualora si trattasse di applicare cotesto siste- 
ma a bracci secondar» d’ una minore importanza. Quindi le pla- 
tee generali o soglie si costruirebbono nella stessa maniera ; ma 
i pali inservienti al collocamento de’ graticci varicrebbouo di ri- 
quadratura, e, secondo la larghezza e la profondità dei bracci, si 
ridurrebbe la dimensione loro, sia a 0'",25 sopra 0 m ,30, sia an- 
che a 0'",15 sopra 0"',20; c il loro aiTondaincnto sia a 3 m ,50, 
sia anche a 2 metri. 1 graticci conserverebbero la stessa forma, 
ma farebbonsi più leggieri, non impiegando che dodici pertiche 
alla confezione di essi. I prezzi di questi lavori varierebbero pure 
allora conformemente al registro posto alla fine della prescute 
memoria. 

Si ridurrebbero parimenti i rialzi a monte al volume stret- 
tamente necessario all'oggetto di prevenire le nitrazioni. D’altra 
parte non perdiamo di vista che, in quanto alla barricata di Ruu- 
kopf, egli era la prima volta che s'intercludeva il thalweg, c che, 
siccome questa barricata sortiva dalla linea ordinaria di tal ge- 
nere di opere, noi abbiamo credulo dover fare uso di diine- 
sioni straordinarie c prendere delle precauzioni, eccessive forse, 
contro gli elfetti, che erano a temersi. Abbiamo giudicato in se- 
guito che si potevan senza pericolo restringere queste stesse pre- 
cauzioni e lo abbiamo fatto senza inconvenienti nella barricata a 
scogliera del Laemerich-Giesen, i cui dettagli verranno descritti 
qui appresso ($. 181). 
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Barricale a scogliera e a fascinate ordinarie. 


I 159 . 

Lo stabilimenlo a scogliera della platea generale, al quale si 
deve attribuire una buona parte dei successo ottenuto nella co- 
struzione della barricata di Raukopf, ci aveva fatto presentire la 
possibilità di chiudere i bracci secondarii del fiume, applicando 
sempre lo stesso sistema, ma senz' altro soccorso poi fuor che 
quello delle fascinate ordinarie, c sopprimendo, per conseguenza, 
le pareti a graticci. 

Infatti, mediante il genere di platea a scogliera, il letto del 
fiume diventava in qualche maniera inescavabiic, e nullacioslantc 
di una sezione sufficiente, poiché si estendeva lo scarico a piaci- 
mento; da un altro canto si otteneva questo scopo importante con 
poco di spesa, in seguito principalmente della soppressione dei 
biochi di pietra. 


g- 160 . 

Il primo saggio di questo genere di barricala a scogliera e 
fascinate ordinarie è stato applicato alla costruzione della barricata 
del Schiffbruck-Grund-Gìeseri, sito a valle del ponte di Kchl ; 
tratlavasi, dietro quanto era stato convenuto con la sponda destra, 
per la regolazione del corso del Reno di fronte a Strasburgo, di 
riunire in un letto solo tutte le acque del fiume nello stato medio 
di esse. La chiusura del braccio secondario rendevasi necessaria 
per impedire che il thalweg non venisse a portarvisi, ed a scon- 
certare, in grazia di questa nuova divagazione, l' eseguimento dei 
lavori fissati di concerto con le autorità badesi per la difesa di 
questa località. 
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g. 161. 

Il braccio secondario dello Schiffbruck-Grund-Giescn aveva fra 
le sponde una larghezza di 275'", 30 ; la sua maggiore profondila 
sotlo il pelo della magra era 2'", 54 ovvero 4 m ,30 al di sotto delle 
acque medie, e la sua velocità in questo stato era di i’",65 al se- 
condo. Così 1’ esperimento aveva luogo sopra un braccio secon- 
dario di qualche importanza, e doveva essere decisivo. 

g. 162. 

Noi volevamo in sulle prime eseguire una soglia generale di 
salsiccioni e di piccoli panieri ; 1’ avremmo consolidala verso le 
sponde con due contrafforti, e avremmo quindi lasciato agire il 
fiume; ma come si trattava di un progetto concertalo col gran- 
ducato di Baden, ed era a temersi, se il massiccio della soglia si 
fosse rotto, che il thalweg si gettasse nel braccio, ci decidemmo a 
chiudere lo Schiffbruck-Grund-Giesen mediante una barricala 
completa, con passo sommergibile di 30 metri nel fondo, c d’una 
ritenuta (issata a i m ,87 sotto le massime piene, essendo le creste 
delle parti insommergibili tenute di 0 m ,25 superiori al livello 
delle acque più alte. 

g. 163. 

La maggiore profondità dello Schiflbruck-Grund-Giesen trova- 
vasi prossimamente ai due terzi della sua larghezza partendo dalla 
destra ripa, e non estendevasi che sopra 122 metri; poscia, da 
ciascun lato di questa massima profondità, il letto andava rialzan- 
dosi verso le sponde, in modo da non avere al piede loro che me- 
tri 1,20. Abbiamo pensato che fosse bastante di fare la platea 
generale su questa prima estensione di 122 metri, perocché il 
resto poteva senza pericoli chiudersi semplicemente con fasci- 
nate ordinarie. 


Digitized by Googl 


LAVORI DEL AERO 


531 ) 


g. 164.* 

Si cominciò dallo stabilire a monte, ove doveva essere co- 
struita la platea generale, una fila di pali d' amarra disposti come 
si è detto (§. 124) per la barricata del Raukopf, e si diede imme- 
diatamente mano all' annegamento dei salsiccioni per sistema so- 
pra i 122 metri di larghezza del letto, corrispondente alla mas- 
sima profondità. Collocati tre ordini continui di salsiccioni -sul 
fondo del letto, si c partiti dalle due ripe con fascinate, ordinarie, 
senza tema d’ ingrandire sensibilmente gli escavi, e seguendo per 
il collocamento degli strati il sistema precedentemente descritto 
(§. 1 1 9). Arrivali all!’ incontro dei salsiccioni, si andò innanzi 
ancora per 10 metri da ogni lato, onde non lasciare alcun vacuo 
nell’ unione delle fascinate ordinarie e della platea generale. 

Questi due rami di fascinate ordinarie sono stati condotti in 
maniera da non elevarsi che di 0 m ,50 sul pelo d’ acqua contem- 
poraneo, perchè sopravvenendo una piena essa facesse il minor 
male possibile. 

g. 165. 

A questo grado di avanzamento de' lavori, la sezione di sca- 
rico era ridotta a 102 metri, con una caduta di 0'",70 da monte 
a valle. 

g. 166. 

Si è spinto in seguito 1’ annegamento dei salsiccioni con atti- 
viti). 1 vuoti riconosciuti con lo scandaglio sono stati riempili di 
piccioli panieri conici aventi la lunghezza di i**,30. Dopo 1’ an- 
negamento di 918 salsiccioni e di 3217 piccoli panieri conici, 
la soglia o platea generale aveva quasi per tutta la sua estensione 
una larghezza in sommità da 16 a 18 metri. La massima profon- 
dità dell’ escavazionc operatasi a valle della soglia primitiva, rim- 
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pelto al punto di congiunzione o del chiudiraento della barricala, 
non era slata olire 4'", 46 dopo la chiusura. 

I 167 . 

La soglia essendo a una convenevole altezza, si portò innanzi 
il lavoro verso a monte per via di fascinate ordinarie, ed la bar- 
ricata venne senza ostacoli completata. La caduta, al momento 
della stretta, era di l m ,60. 


g. 168. 

Dopo di avere conguagliata la superfìcie della soglia, sulla 
quale doveva basarsi la platea del passo, per mezzo di 1200 pic- 
coli panieri conici, si diede mano ai due strati ordinarli destinati 
a formare la platea di cascata a valle del passo ; la ritenuta era 
stata (issata a l m ,2!> di altezza. Le parli sommergibili verso le 
ripe avevano la lunghezza di 173 metri ; esse sono state erette 
sin sopra le acque mediante strati ordinarii, con le scarpe incli- 
nate a 45°, fiancheggiate a valle da un solido di terra e di ghiaia, 
nella vista di ovviare alle filtrazioni. La spesa per la costruzione 
di questa barricata, che aveva la lunghezza di 275' n ,30, è salita 
a 37,819^-,08 (Nota L, g. 4), compresivi 6,865f'-,22 per acqui- 
sto di legna da fascinaggio (I). 

g. 169. 

Nello stesso anno, al mese di maggio 1823, il ihalwcg del 
Reno minacciava di fare irruzione sulla parte inferiore del 


(i) Se non si avesse conosciuto il sistema delle platee generali di salsiccioni, 
si avrebbe intercluso lo SchifTbruc-Grund a mezzo di graticci, ma la spesa sarebbe 
stata più considerabile, e avrebbe occorso più tempo per 1’ esecuzione dei lavori 
in causa della battitura dei pali. 
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distretto di Strasburgo, volgendosi in uno dei bracci sccondarii 
della sponda sinistra, detto Blauelsand-Gie*en. 

I 170. 

Il fiume era già in piena (1). La chiusura di questo braccio 
secondario era considerata siccome urgentissima, e presentava un 
grande interesse per la difesa della destra sponda. Non v’ era 
tempo da perdere : la fusione delle nevi della Svizzera era già 
cominciata. Noi ci decidemmo a chiudere il braccio con lo stesso 
metodo che abbiamo seguito per il Schiflbruck-Grund ; tutto fu 
disposto in alcuni giorni. 

& 171. 

AI punto scelto per istabilire la barricata, che doveva chiudere 
il Blauelsand-Giesen, il braccio aveva una prima parte del suo let- 
to bene costituita sopra 100 metri di larghezza. Indi le acque si 
dilatavano verso la sponda destra sopra 97 metri, in una seconda 


(i) AH* idrometro de) ponte di Kehl, a monte del braccio di Blauelsand che 
si trattava di chiudere, le altezze mensili minima e massima, sono state osservate 


massima. minima. 

Per il mese di maggio i 8 a 3 , di 3,93 3,17 

— di giugno di 3,89 3,39 

di luglio di 3 ,a 3 3,48 

■- — i mesi di luglio dei ventidue anni precedenti. 3,73 


Stabilendo previamente una platea generale, la parete di graticci avrebbe 
costato ben più che il solido di fascinate ordinarie, dal quale venne rimpiazzata. 
E frattanto risulta dalle difficoltà che si ebbero a vincere nella costruzione delle 
barricate di graticci senza retroplatea, che tali opere sono indispensabili per es- 
sere certi del buon esito. 

La barricata dell’Hellwasser, che non avea più di 100 metri in lunghezza, co- 
struita di graticci senza retroplatea, costò 1 14,000 fir. Siamo persuasi ehe la spesa 
sarebbesi ridotta a So, 000 fir., se avessimo, come al Raukopf, stabilita una platea 
generale a valle della parete di graticci. 
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cunetta poco profonda e abbastanza ravvicinata alla sponda. Il 
terreno, al di là della sponda, era superiore di 0”,80 al pelo 
della massima magra di maggio, epoca dell’ incominciamento dei 
lavori. 


2- 172. 

Il fiume segnava 2 m ,17 all' idrometro del ponte di Kehl. La 
maggiore profondità, bastantemente uniforme, del braccio per i 
primi 100 metri, a partire dalla ripa sinistra, era di à^.fiO. Le 
acque toccavano appena il fondo del letto pei 70 metri susse- 
guenti ; infine, nella cunetta verso la destra, sopra 27 metri, la 
profondità era di l'”,2It. 

La velocità, nella prima parte del braccio, era eccessiva; noi 
l'abbiamo rinvenuta di E|-" , ,30 al secondo, il che annunciava eviden- 
temente la prossima introduzione della massa principale del fiume, 
e lo stabilimento del suo thalweg nel braccio di Blauelsand. 

I 173. 

Ci affrettammo a stabilire degli strati prolungali sopra le 
sponde, di chiudere la cunetta della ripa destra, e di protrarre le 
fascinate ordinarie verso questa riva sino al principio della parte 
dei 100 metri, ove trovavasi tutta la forza della corrente. Ab- 
biamo estesa 1’ estremità dell' opera in modo da formar contraf- 
forte; il terreno e la sponda furono immediatamente difesi nella 
maniera medesima. L' alzamento sul piano del suolo risultò di 
l^.SO. Codesti lavori erano fatti di fascinate ordinarie, e disposti 
in maniera che avessero 7 metri di grossezza in sommità, e le 
scarpe a 45 gradi. 
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a- 174. 

Durante questo tempo si aveva attivato 1’ annegamemu un 
salsiccioni per sistema nella parte del braccio che non si allargava 
oltre 92 metri, in seguito allo stabilimento dei contrafforti verso 
la riva sinistra, e alla protrazione del lavoro verso la destra. La 
soglia o platea generale, formata da’ salsiccioni annegati per si- 
stema, produceva già una caduta di 0 m ,40, c pareva bene stabi- 
lita, allorché ci siamo accorti, che essa trascorreva, e scendeva 
con 1’ estivazione che operavasi a valle. Bentosto, e malgrado 
gli annegamenti continui, si scorse che la soglia continuava a tras- 
correre, e che il sistema dei salsiccioni andava di più in più 
sconcertandosi ; si trovavano di questi salsiccioni 50 metri a valle 
del posto che dovevano occupare. Non v’ era più speranza di 
poter, col loro solo concorso, giugnere a stabilir la platea ge- 
nerale. Tale era frattanto lo stato delle acque, il loro volume, 
tal era la loro velocità, che senza questa platea si rendeva impos- 
sibile di tentare, con la benché minima probabilità di successo, la 
chiusura del Blauelsand-Giesen. La posizione era sommamente 
critica, bisognava prendere un partito decisivo o rinunziare al 
più presto a questa chiusura, e in tal caso assoggettarsi a tutti 
gli eventuali disastri, di cui il thalweg del Reno minacciava tutte 
le proprietà adiacenti. 

I 175. 

Noi eravamo penetrati della necessità d’ impiegare i corpi più 
scabri e più resistenti onde arrestare la marcia dei sistemi di sal- 
siccioni, e frattanto era impossibile di procacciarsi abbastanza 
presto e in quantità abbastanza grande i biochi di pietra come 
per la platea generale della barricala del Raukopf (§. 134). 

E' fu allora che ci venne l' idea di surrogare questi biochi 
con panieri di forma prismatica rettangolare, emniti di grossa 
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ghiaia, c di un volume abbastanza considerabile per poter resi- 
stere agli effetti della grande velocità, che avevamo a combattere. 
Un di questi panieri così confezionato e riempito immediatamente 
con 1™ %20 di grossa ghiaia disposta per i salsiccioni, venne get- 
tato in acqua, a mezzo dell’armatura o ponte di annegamento. La 
sua posizione, ben demarcata, fu rinvenuta la stessa all’indomani ; 
sperammo quindi che una platea formata di un certo numero di 
tali panieri e appoggiata da sistemi di salsiccioni, avrebbe tutta la 
stabilità necessaria onde permettere poscia di effettuare la costru- 
zione della barricata con fascinate ordinarie senza avaria; egli è 
infatti ciò che avvenne. 

È da notarsi che all’ allo della stretta (il 18 luglio 1823), 
il Reno segnava 2 m ,65 ; che all’indomani il fiume segnava 3’’’, 23; 
che il lavoro era completamente sommerso ; e che, malgrado lo 
stalo d’imperfezione nel quale trovavasi, il detto lavoro non ebbe 
a soffrire alcuna avaria. 

g. 176. 

Questi panieri prismatici rettangolari sono rappresentati in 
pianta, in ispaccato e in alzato, nella Tav. XIV. Essi avevano in 
opera 2 metri di lunghezza, 1 metro di larghezza e 0 m ,60 di al- 
tezza. Per costruirli, si tracciava sul suolo del cantiere un ret- 
tangolo lungo c largo l'",05, sul perimetro del quale si 

piantavano e si figgevano leggermente nel terreno dei paletti 
appuntati lunghi 1 metro ; il telaio dei lati maggiori del rettangolo 
era formato di 15 paletti, e il telaio dei lati minori non presen- 
tava che 6 paletti, sempre della stessa forza e della stessa lun- 
ghezza ; s' intrecciavano fra questi paletti dei fascetti di verghe e 
bacchette flessibili Si stipavano fortemente le pareti verticali, 
in maniera da conservar loro 0 m ,65 di altezza. 11 fondo veniva 
tessuto a parte nella guisa medesima intorno a 9 corsi di vipere 
scelte.lunghe 2'”,50, lasciando sporgere queste vipere di 0 m ,15 
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alle estremità del coperchio; si dava i^.20 di larghezza sopra 
2'", 20 di lunghezza al graticcio che doveva formare il fondo del 
paniere, come a quello che doveva esserne il coperchio. 11 fondo 
infilzato nei 42 paletti delle pareti verticali era indi saldato a 
queste pareli medesime per mezzo di 20 legature, ed un legac- 
cio verticale sul mezzo di ciascuna faccia finiva per consolidare il 
sistema ; da ultimo venivano allogate sul fondo lungo i lati mag- 
giori due forti pertiche a a per mantenerlo stirato, a mezzo di 
14 allacciature. 


g. 177. 

II paniere, cosi costrutto, era portato sul bilico del ponte 
d’ annegamento (Tav. XIII), che era tenuto a distanza per mezzo 
di ancore c cordami, come si è detto nell’ annegamento dei sal- 
siccioni per sistema (g. 128). Si empiva il paniere di ghiaia 
grossa, che era stata deposta sul palco del ponte. Indi si poneva il 
coperchio, che era, siccome il fondo, attaccato alle pareti laterali 
per via di 20 legami, c stirato da due pertiche b b' attaccate esse 
pure al paniere con 14 allacciature. 

Si formavano cosi delle solide masse aventi ciascuna esterna- 
mente 2 m ,20 di lunghezza, l m ,20 di larghezza, e di al- 

tezza ; i legacci che tenevano salde le pertiche erano insinuati 
entro a tacche, fatte espressamente, affinché nello scorrimento 
del paniere, al momento della sommersione sotto il tavolato del 
bilico, i legacci stessi non potessero andare rotti, e le pertiche non 
avessero a distaccarsi. 

Per conoscere la positura del paniere dopo l'annegamento, c 
all’ oggetto di farlo giungere più che potevasi vicino al paniere 
che lo aveva preceduto, si aveva cura, per i primi ordini, di at- 
taccare, come pei salsiccioni, degli anelli di vimine da ciascun 
Iato. Delle corde tenute in doppio andavano infilate in questi 
anelli, e servivano da direttrici allorché libcravansi i travicelli, 
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che ritenevano il tavolato del bilico, per ottenere l’ inclinazione 
necessaria allo scorrimento del paniere ; l’ immersione facevasi 
adunque come per i salsiccioni. 


I 178. 

Un paniere, della struttura che abbiamo descritta, costava, 
quando era sommerso, 7^,03 (Nota K, g. 5), e al metro cubo 
2^ r ,38. Vuoto pesava, nell'aria, 210 chilogrammi, e spostava, 
quando era intieramente sommerso, un cubo d’ acqua di 0 m ,237 ; 
allora il suo peso specifico era di 0,8860, essendo 1 quello dell'a- 
cqua. Allorché il paniere era empito con 0'” <: ',60 di grossa ghiaia, 
pesava 2290 chilogrammi. Totalmente affondato, non ispostava 
che l" w -,04 d' acqua ; il suo peso nell’ acqua non era dunque più 
di 1249 chilogrammi, e la sua gravità specifica niente meno di 
2 , 20 . 


g. 179. 

Si era dunque pervenuti a formare dei biochi Gttizii di un 
peso specifico pressoché eguale a quello della pietra, poiché la 
gravità specifica della pietra che si avrebbe potuto impiegare in 
questa località non era maggiore di 2,243. D' altra parte, sicco- 
me non s’ incassava la ghiaia che sul sito del lavoro, e al mo- 
mento della sommersione, il trasporto di questi biochi non esigeva 
alcuna manovra di forza nè alcuna macchina, sia per levarli, 
sia per annegarli. Infine si poteva, in ogni stagione, nel minor 
tempo possibile, e non servendosi che di operai comuni, allestire 
una quantità ragguardevole di cosiffatti panieri, e annegarli con 
facilità, cioè antivenire prontamente le avarie. Questi numerosi 
vantaggi, che saranno valutati dai costruttori, erano comuni a tutte 
le foggie di panieri che abbiamo impiegate nel seguito, e di cui 
daremo quanto prima la descrizione 
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l 180. 

La spesa sostenuta per la barricata di Blauelsand è salita a 
26,529 fr., compresivi 4870/',75 per acquisto del legname da 
fascinaggio. ( Nota L, g. 3.) 

g. 181. 

Egli é poi nell'esecuzione della barricata del Laemmerich-Gie- 
ten che i panieri d’ ogni specie e i salsiccioni per sistema ebbero 
a subire una prova la più completa ; perchè giammai non si erano 
incontrate più grandi difficoltà nell’ eseguimento di un’ opera di 
questa natura ; nella vista però di ridurre il numero delle tavole 
da incidersi, noi ci siamo determinati a non dare pelle barricate 
a scogliera, se non che i dettagli esecutivi della stessa barricata 
del Lacmmcrich-Giesen (*). 

g. 182. 

Il braccio del Laemmerich-Gieten, che si trattava di chiudere 
all’ oggetto di costringere il thalwcg del Reno a seguire una no- 
vella direzione nell'interesse delle due rive, dava scarico a tutte le 
acque del fiume nel loro stato medio; aveva la larghezza di 285 me- 
tri, la profondità di 6 m ,20 e una velocità di 2 m ,10 al secondo. 

L’ isola del Thalerkopf, nella quale doveva radicarsi la riva 
destra della barricata, era in gran parte destinata a servire di 
nuovo letto al fiume, e non poteva conservare che una grossezza 
di 30 metri verso la radice della barricata. A monte si estendeva 
un renaio poco emergente sul pelo delle acque mezzane. 

La riva sinistra del braccio del Laemmerich-Gieten disiava 
83 metri dalla grande arginatura, che difende la parte inferiore 

(•) La fig. 7, Tav. XI, relativa a questa barricata, ba di già servito alla de- 
sermone delle diverse parti onde sono composte le barricate con passi sommer- 
gibili. 
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del distretto di Strasburgo, in guisa che il lavoro dalla ripa sini- 
stra rettificata del thalweg sino all’ incontro di questa arginatura, 
dovea presentare uno sviluppo di 398 metri. 

I 183. 

I lavori della barricata dal Laemmerich-Giesen ebbero prin- 
cipio il giorno 8 ottobre 1823, c terminarono il 30 giugno 1826. 
Hanno, per conseguenza, durato 8 mesi (1). 

I 184. 

Fissato 1’ asse della barricata perpendicolare alle sponde c al 
corso del thalweg, e prese tutte le disposizioni di approvvigiona- 
mento, si passò dapprima a battere i pali d’ amarra seguendo una 
linea tracciata 20 metri a monte dell’ asse della barricata. Otto 
pali d’amarra, distanti fra loro 23 metri, sono stali affondati con 
la berta a scatto, in modo da farli penetrare 4 metri nel fondo. 1 
cordami sono stati disposti come fu spiegato (§. 124) per la bar- 
ricata a graticci del Raukopf. E stata tesa un' alzana ; ma visto 
il poco fondo d’ acqua che s’ incontrava verso la ripa destra so- 
pra 100 metri di lunghezza, si collocò a questa distanza dalla de- 
stra sponda 1’ ultimo palo a, monte e per conseguenza il capo del- 
l’ alzana attaccato a questo palo. Infatti non abbiamo formato so- 
glia o platea generale che sopra i primi 1 83 metri, ripa sinistra, 
e ci siamo limitali a chiudere i 100 metri seguenti, ripa destra, 
mediante una semplice fascinata ordinaria; le fig. 3, 6 e 7, 
Tav. XVIII, esibiscono lo spaccato e i dettagli dei varii gradi di 

(i) L’esecuzione delle opere è stata sospesa per lo spazio di tre settimane 
in causa dei grandi freddi, che hanno durato dal io gennaio sino al 1 febbraio 
1826. 

II termometro di Réaumur, durante questo periodo di freddo, si mantenne 
quasi costantemente a io gradi sotto lo zero. 
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avanzamento della prima parte della barricata, c le diverse specie 
di strati di fascinaggio, messi in opera nella costruzione. 

g. 185. 

La corrente si portava oon una forza sempre crescente sulla 
ripa sinistra, a misura che si avanzava la costruzione della platea 
generale. 

Per guarentire questa ripa, venne scavata una radice di 10 
inclri nella sponda secondo 1’ asse della barricata, e stabilito un 
contrafforte. Gli si diedero 20 metri di lunghezza di ripa, c lo 
sporto è stato condotto per modo, che dopo essere arrivalo a 
fondo conservasse ancora 6 metri di grossezza alla sommità, con 
una scarpa esteriore di due di base per uno di altezza. 

Nella fig. 5 Tav. XI, si vede lo spaccato di questo contraf- 
forte espresso dalle lettere c, c', e'. 

I 186. 

Verso la destra, le acque appena lambivano il piede della 
sponda, e avevano poca velocità ; era inutile, soprattutto nei primi 
momenti, di provvedere ad alcuna consolidazione su questo punto. 
Ma ciò che premeva di più, era di stabilire sul renaio giacente 
alla testa dell’ isola del Thalerkopf uno strato prolungato parallelo 
al corso del thalweg onde formare da questo canto una riva artifi- 
ciale ; siffatta precauzione avea per oggetto d’ impedire che, in 
seguito alla ritenuta prodotta dalla barricata, le acque, arrove- 
sciandosi sul renaio, non venissero a distruggerlo e ad intaccare 
la testa dell’ isola intorno alla quale avrebbero pigliato il loro 
corso. Questa riva artificiale, protraendosi per 350 metri a monte 
sino alla confluenza del braccio mobile, aveva d’ altronde per 
iscopo di tendere a portare la deviazione del thalweg più a monte 
del Thalerkopf, e di dirigere il suo corso più direttamente, se- 
condo il nuovo andamento che gli si voleva imporre. Sotto questo 

Voi. I. P. IH. 70 
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duplice punto di vista, abbiamo ritenuto indispensabile lo strato 
prolungato. 

g. 187. 

Prese queste prime disposizioni, si passò allo stabilimento 
della soglia, che doveva essere costruita di panieri e di salsic- 
cioni annegali per sistema. A tal effetto erano state preparate due 
armature d’annegamento (g. 1-8), come fu detto di sopra, 
lig. 1,2 e 3. Tav. XIII, ed erauo egualmente mantenute in con- 
venevole posizione per mezzo di ancore, di un'alzana c dei ncccs- 
sarii cordami. 

g. 188. 

Appresso nel principiar di novembre si die mano all’ anne- 
gamento delle prime lince di panieri prismatici costruiti nel 
modo già detto (g. 173). Tav. XIV. Furono inoltre allestiti e an- 
negati in pari tempo dei panieri prismatici di un più grande mo- 
dello. 1 nuovi panieri aveano 2 metri sopra 2 metri, e 3 metri 
sopra uno. Avevano solamente conservala 1’ altezza primitiva di 
O^CO ; ma questi panieri presentavano maggiori diffìcoltà nel- 
I’ annegamento ; subito clic toccavano il fondo, o che incontra- 
vano gli augoli de’ panieri di già annegali, si dislocavano più 
spesso che quelli di minori dimensioni. Così, per gli antichi pa- 
nieri di 2 metri sopra uno, non oravi, termine medio, se non 
quattro panieri per cento, i quali, dopo essere giunti al fondo, si 
vuotassero e risalissero alla superficie dell’ acqua, mentre per i 
panieri di 2 metri sopra 2 metri, il numero di quelli che si rom- 
pevano montava a dieci, e per i panieri di 3 metri sopra uno, il 
numero de’ votamenli ascendeva sino al 15 per 100. Cotesti pa- 
nieri venivano invero ripescati, riparati e di bel nuovo sommersi ; 
ma ne risultava nonostante una perdita reale di tempo e in con- 
seguenza di danaro; perciò, dopo di avere fatta una sicura veritì- 
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catione di questi falli ci siamo decisi a ritornare e ad attenerci 
esclusivamente ai panieri di 2 metri sopra un metro indicati alla 
Tav. XIV (1). 


g. 189- 

Abbiamo anche fatto uso, per la formazione della soglia o pla- 
tea generale, di grandi panieri conici, i cui dettagli sono conse- 
gnali nella Tav. XIV, fig. 9, 15 e 14. I detti panieri conici ave- 
vano 3 metri di lunghezza e 0"',70 di diametro medio nel mezzo. 
La loro forma era quella di due coni opposti base a base. Vi si 
avevano lasciate due aperture di 0'",40, all' oggetto di poterli 
empire con grossa ghiaia (2). 


g. 190. 

Colesti panieri erano formati mediante nove bacchette di 
scelta, che dopo essere stale acconciate si piantavano per uno 
de’loro capi in un piccolo cono di 0”>,20 di diametro, scavalo nel 
suolo naturale del cantiere di costruzione. Queste bacchette, de- 
stinale a comporre l'ossatura del paniere, erano mantenute a sito 
da un pezzo di legno di forma conica avente il diametro di 
O^.IO alla base, e che si affondava a colpi di maglio; poscia si 
univano le bacchette fra loro verso le loro estremità per mezzo 
di una ritorta : il che dava allo scheletro del paniere a un di- 

(i) Si annegò fino a tre riprese un paniere di a metri sopra a metri, avente 
l’ altezza di 1 "*, 30 , dopo averlo consolidato quanto era possibile per mezzo di 
pertiche, di legature e di forti paletti ; esso rivenne sempre alla superficie del- 
1’ acqua*, erasi costantemente rotto nell* annegamento, c indi vuotato abbastanza 
presto. Non bisogna dunque che i panieri siano troppo voluminosi. Senza ciò 
le pareti di vimini non resistono alla scossa nell’ atto dell* annegamento. 

(a) Le note E e K, §. 5 , al fine della memoria, Canno conoscere le disposizioni, 
P esperienze e i prezzi applicabili a un’ultima foggia di panieri , delti prismatici 
triangolari , dettagliali nella Tav. XIV, fig. 7, 8, 9, 10 e 11. 
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presso la- forma che doveva avere dopo la sua confezione. S’ in- 
trecciavano quindi, fra le costole di questo scheletro, dei fastelli di 
vimine di fresco taglio incrocicchiandoli nei due sensi, come é 
stato avvertito per le vipere d’ intrecciamento delle fascinate or- 
dinarie. Le viminate avevano incirca 1 "',50 di lunghezza c face- 
vano qui I’ ufficio di vipere. Arrivali al terzo di altezza del tes- 
suto, si levava il piccolo cono di legno che serviva a mantenere 
il capo delle costole del paniere. Si continuava poi 1’ inlessilura 
sino a 0 m ,27 dall’ estremità; in guisa clic la parte rivestita di vi- 
mini aveva 2'", 50 di altezza. Si aveva cura di battere fortemente 
il tessuto per addensarlo bene, onde non restasse ciré il mcn di 
vuoto possibile. Questo stipamento effetluavasi a tratti di O",! 5 
a 0'",20 di altezza, affinchè fosse ben compatto, c la ghiaia, che 
doveva riempiere il paniere, non potesse vuotarsi. Per la stessa 
ragione si chiudeva il paniere alle sue estremità cou un buon 
turacciolo di fieno ovvero di strame. 

8 191 - 

Un paniere della descritta struttura costa, lutto compreso, 
quando viene annegato isolatamente, ovvero, al metro 

cubo, l /r -,68 [Nota K, §. 3). Vuoto pesa 96 chilogrammi; intie- 
ramente sommerso, scaccia di acqua; empito con 

0 m -'-,50 di grossa ghiaia, il suo peso è di 963 chilogrammi; im- 
merso, scaccia 0’ n r -,ll3 di acqua. La sua gravità specifica è 
2,1936, essendo 1 quella dell'acqua. 

Questi panieri conici venivano trasportati vuoti sopra lo stes- 
so ponte d’ annegamento, che serviva per i panieri prismatici 
rettangolari e per i salsiccioni legati in sistema, e sono stali ap- 
presso riempiti di grossa ghiaia. Le aperture lasciate pel loro 
empimento sono state chiuse mediante un turaccio di strame rat- 
tennto da cavicchie incrocicchiate. 
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g. 192. 

Per la formazione della soglia del Laemmerich-Gieien essi ven- 
nero annegali a Ire a tre come i salsiccioni. Questi panieri, disposti 
per sistema sul tavolato del bilico, erano mantenuti fra loro per 
mezzo di tre grosse pertiche fermale con dieciotto legature ; si 
prendevano per il loro annegamento le cure stesse adoperate per 
i salsiccioni. L'n primo annegamento di assaggio indicava quanto 
essi deviavano a valle prima di aggiungere la posizione che era 
loro assegnata dallo scandaglio, e il ponte veniva disposto consc- 
guentemente. Cadaun sistema, composto di tre panieri, e anne- 
gato, costava 6^ r ',31, e il metro cubo 1 5 4 (iVotn K, g. 4). 

g. 193. 

Quando, per empiere un vacuo, i panieri conici venivano an- 
negati isolatamente, prima di gettarli in acqua si attraversavano 
verso le loro estremità con due robusti paletti come viene indicato 
dalla fig. 10 Tav. XIV affinchè, se non cadevano al posto che loro 
era assegnalo non potessero rotolare ed essere trascinati dalla 
corrente. Questi paletti facilitavano 1’ annegamento che facevasi 
allora dai quattro lati del palco del ponte per modo da gettare 
nell’ acqua quattro panieri in una volta (1). 

S’ impiegarono dunque per la costruzione a scogliera della 
soglia della barricata del Laemmerich-Giesen dei panieri rettan- 
golari di differenti capacità, dei panieri di forma conica di diverse 
dimensioni, e dei salsiccioni di 4 metri in lunghezza. Avevamo 
inoltre in riserva, c per concorrere alla riparazione di qualche 
avaria, in caso di bisogno, 452 metri di sasso. 

(i) JN’oi abbiamo dappoi costruite delle platee generali per la chiusura 
de' bracci secondarii, componendoli intieramente di panieri conici annegati iso- 
latamente. Questo metodo ebbe perfetta riuscita. 


Digitized by Google 


55 !» 


CAPO SECONDO 


l 194. 

La soglia incominciala nei primi giorni di novembre 1825, 
era, il 24 deccmbrc, nelle parli più fonde elevata più di 5 metri 
sul letto primitivo; si estendeva uniformemente sopra 185 metri 
in tutta la parte del letto che si aveva creduto di dover gucrnirc 
di platea. 

Partendo dalla destra ripa, si era egualmente a monte arri- 
vati con fascinate ordinarie al di là del principio della soglia. Al 
(ine di ben coprirne 1’ estremità su questa riva, avea bastato di 
stabilire una o due fondazioni in altezza, quattro strati ordinarli 
c tre correzioni provvisorie per alzarsi in questa parte al di sopra 
delle acque contemporanee, c anche perche il lavoro fosse insom- 
mergibile nel caso di una piena mezzana. Un riporto di ghiaia, a 
monte di quest’opera preparatoria, impediva inoltre le filtrazioni. 
L' estremità verso la riva sinistra appoggiavasi sopra la fascinala 
del contrafforte, che, come abbiamo detto, era stato stabilito al- 
1’ oggetto di guarentire la sponda. Le fig. 4, 5 c 6, Tav. XVIII, 
mostrano in taglio cotcsta parte del lavoro addi 24 dccembrc. 
A quest’ epoca, la larghezza della sezione era ridotta a 175 me- 
tri, c la caduta da monte a valle era già di 0”,67; degl’ idro- 
metri, piantati a monte e a valle, c li zero de’ quali erano nello 
stesso piano orizzontale, indicavano ad ogni istante questa caduta. 
Le altezze, prese 3 volle al giorno, erano notate sopra un regi- 
stro ad hoc. 

g. 195. 

Di 20 in 20 metri si faceva quasi giornalmente il rilievo 
dei profili della soglia o platea generale, soprattutto se presenta- 
vasi qualche cangiamento apparente, sia nella forma del rin- 
versamento delle acque, sia in quella delle onde a valle, locchè 
si conosceva facilmente avendo un poco d’ abitudine dei lavori. 
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Gli scandagli destinali a stabilire cotesti profili erano presi con 
cura, e rapportali immediatamente ; essi servivano a penetrare 
le cause degli sconcerti conosciuti, c a dirigere di conseguenza 
gli annegamenti. 

Abbiamo creduto di qualche interesse il far conoscere con 
uno spaccato il risullamento degli scandagli rilevati il giorno u 2k 
decembrc 1825 ; essi erano stati presi con tale una cura dopo l'in- 
cominciainento de’ lavori, che la disposizione de' panieri poteva 
esservi rappresentala esattamente. La fig. 6. Tav XI, offre la 
pianta di una parte della barricata : noi supponiamo la sezione 
del manufatto presa secondo la linea P Q, dacché su questa linea 
appunto esisteva la massima profondità del braccio da chiudersi. 

II dettaglio dello spaccato è delineato nella fig. 3. Tav. XV. 
Il taglio r, *' a", (, riproduce il risultalo degli scandagli falli 
dopo I' annegamento del primo paniere r sino alla mettitura in 
opera dell' ultimo paniere t. 

Si vede che cotesto annegamento si è fatto con bastevole re- 
golarità, cd i vacui sono stati riempiti con piccoli panieri co- 
nici e con la ghiaia stessa che il fiume traeva con sé. 

11 massiccio della soglia aveva quasi là metri di spessore 
alla base, 8 metri di larghezza in sommità, e 3”\ 50 di altez- 
za, rispetto al fondo primitivo. La minore altezza d' acqua, al 
di sopra della sua sommità, era di 5 metri ; colesto massiccio 
non era, per cosi dire, composto se non di panieri prismatici ret- 
tangolari. 

E a notarsi che non solamente in questo silo della soglia 
1’ cscavazionc a valle non cominciava all’ estremità del primo pa- 
niere r, ma che vi era succeduto anzi qualche interrimento ; I’ c- 
scavo non cominciava clic a 3 metri circa da questo primo pa- 
niere, ovvero a una distanza dal piede della scarpa del massiccio 
prossimamente eguale alla sua altezza ; cotesto escavo non era che 
di 0"‘,80 per una caduta di 0 m ,53 ; per verità, non si poteva ri- 
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guardare 1' effetto attendibile dalla caduta come totalmente ac- 
compiilo in quanto all’ approfondamento. 

A quest’epoca si giudicò che il massiccio generale della soglia 
avesse di già una grande resistenza, e s' intraprese 1’ annega- 
mento dei salsiccioni per sistema ; si persistette non pertanto 
nell’impiego dei panieri rettangolari c dei panieri conici, facendo 
variare questi annegamenti aggiungendovi anche alquanti metri 
cubi di sasso giusta le indicazioni date dallo scandaglio. 

8 . 196 . 

Malgrado una interruzione di alquante settimane necessitata dai 
grandi freddi, e quantunque l’ improvviso scioglimento del fiume 
avesse asportata la maggior parte dei pali d’amarra, il 7 febbraio, 
in seguito ai fatti annegamenti di salsiccioni e di panieri, a soglia 
era generalmente arrivata nella situazione esibita dalla fig. ò. 
Tav. XV ; era estesa e fortificata dai salsiccioni c panieri anne- 
gati dopo il 2à dccembrc. Tutta la parte r, », »" era comple- 

tamente coperta, e il Reno avendo ribassato, a quest’ epoca, di 
0”*,50, la caduta non n'era ancora meno di 0’ n ,52. 11 corpo della 
soglia aveva presso a poco 22 metri di larghezza, e un’ altezza 
di II" 1 , 10 a partire dal letto del fiume; la minore altezza d’acqua, 
al di sopra della sua sommità, era di 2'", 38 ; la cresta della soglia 
era bene abbastanza conguagliata in tutta 1’ estesa del lavoro, i 
vani ben guarniti per mezzo di piccoli panieri conici appoggiati 
da alquanto grosso pietrame, tocche, del resto, c stato in appresso 
giudicato superfluo, quanto all’ impiego del sasso. 

L’ cscavazione a valle erasi aumentala allontanandosi dal 
piede della scarpa ; fra questa cscavazione e il piede stesso della 
scarpa era sorto un interrimento z x sopra 8 metri di lunghezza. 
La maggior profondità dell’ escavo non arrivava chea l m ,50 
sotto il Ietto primitivo. L’ interrimento z z erasi formato sopra 
l'",45 di altezza nella parte la più pronunciala, c secondo un 
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I idillio di quadro «li base per uno di altezza, e presso a poco 
eguale a quello del corpo della soglia. Tale scarpa allontanava ['ef- 
fetto dell’ onda, di maniera clic 1’ azione del fluido sopra il fondo 
non si fece sentire che a 16 metri incirca dal vertice della cascata. 

L’ cscavazionc a monte era quasi insensibile, c si trovava im- 
mediatamente al piede della scarpa. 

In 'pochi giorni la soglia venne fortificata a monte, e congua- 
gliata a mezzo di piccoli panieri conici c di alquanto pietrame, 
com’ é indicato dal taglio p q, fìg. 2, Tav. XVI. Siffatta opera- 
zione aveva soprattutto per intento di presentare una scarpa 
meno ripida per 1’ impostatura delle fascinate ordinarie, clic do- 
vevano esser fatte a monte, e di non lasciare disotto alcun pre- 
giudicicvolc vuoto (1). 

Terminato una volta questo lavoro su tutta la lunghezza della 
soglia o platea, c ben esattamente esplorato con Io scandaglio, giu- 
dicammo essere giunto il momento d’ incominciare a monte della 
soglia le fascinale ordinarie, clic dovevano costruire il corpo prin- 
cipale della barricala. 

I 197. 

Il giorno 10 di febbraio, si partì dalla ripa sinistra con le 
prime fondazioni, dopo aver fatto uno scavo nella riva stessa a 
munte del contrafforte, che era stato stabilito sin dal primo mo- 
mento per guarentire la sponda. Si segui il sistema di costruzione 
precedentemente particolareggiato ()?. 119). Si continuarono in 
pari tempo le fascinate della ripa destra, che erano state provvi- 
soriamente fermale all’estremità della prima parte della barricata, 
le quali serravano già ai 20 di febbraio, 100 metri di larghezza 

(i) Ravvicinando gli .Orali rappresentati dalla fig. a, Tav. XVI, c dalla fig. 3 , 
Tav. XV, * facendo a mente la nomina dotte linee x y, x" y~, e delle linee x y" 
r" y " , si accrebbe snecessivan#' nle, e lo spaccato della soglia, e il profilo com- 
pleto della barricata, secondo la linea p 7 della pianta fìg. 7, Tav. XI. 

Voi. I. P. 111. 7' 
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del braccio, appoggiandosi per 40 metri sull’ estremità della so- 
glia verso questa riva. 

e- io». 

il 27 febbraio, crasi da ciascun lato, per la parte galleggiante 
dell’ estremità delle fascinate ordinarie, nella situazione rappre- 
sentata dalla fìg. 5, Tav. XVI, e per le parli anteriori ed a' fonde, 
al grado di avanzamento clic dimostra lo spaccato fig. 2. Si espres- 
sero nei suddetti spaccati il più esattamente possibile la forma e 
la posizione degli strati ili fondazione, e degli strati di cotrezion* 
c ordinarli, destinati a legare gli strati di fondazione. Lo spaccato 
fig. 4 esprime a dovere la situazione dei due rami di fascinate 
ordinarie, che si dirigevano da ciascuna ripa, e si appoggiavano 
sul massiccio della platea generale che si proietta a valle. In tal 
guisa si può rendersi conto facilmente delle differenti posizioni 
degli strali che si sovrappongono gli uni sugli altri dopo avere 
galleggialo alla superficie dell’ acqua, e che, dopo aver girato in- 
torno ai loro punti di attacco, vanno a posare sul fondo con la 
loro estremità, e a formare la massa della prima parte della bar- 
ricata che deve produrre la interclusione del braccio. 

g. 199. 

La superficie x"' del massiccio delle fascinale ordinarie della 
parte della barricata, pervenuta a fondo e rappresentata dalla fig. 2, 
Tav.' XVI, era tenuta a secco per mezzo di un piccolo carello m, 
clic si aveva eseguilo a preferenza di ogni altro lavoro, siccome 
più speditivo, perchè si trattava di portarsi innanzi sollecitamente. 
Egli era pure il mezzo di restare con la strato x" al basso possi- 
bile, affinchè, se mai si veniva a.l essere sorpresi da una piena 
straordinaria, le parti già fatte delò barricata esser potessero 
sommerse sopra un’ altezza d’ acqua uiù grande, e per conse- 
guenza si minorasse I’ azione di colesta pù“na sulla porzione della 
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soglia corrispondente alla parte della barricata di fascinate ordi- 
narie non peranco compiuta. Per la stessa ragione la parte della 
barricala primitivamente eseguila di fascinale ordinarie verso la 
ripa destra, sopra 100 metri di lunghezza, ed espressa dalle 
fig. 2 e 6, Tav. XVIII, si aveva lasciata a un’ altezza minore di 
quella che doveva avere definitivamente, conte lo indica la fig. 7 
dell' istcssa tavola. 

Al 27 febbraio, fig. 5, Tav. XVI, non restava altro por 
completare il massiccio della barricala di fascinate ordinarie a 
monte della soglia, che chiudere un' apertura di 1 5 metri di lar- 
ghezza. L’ altezza d' acqua sul ciglione a monte della soglia non 
era che di 2’", 56; ma la caduta era allora di 2™,1 5. La maggior 
parte delle acque del fiume portavasi con rapidità nel nùoyo letto 
verso la ripa destra, al di là dell’isola (di Thalcrkopf), ove trova- 
vasi la radice della barricata. 


g. 200. 

In seguito dell’ esperienza acquistata nell’ esecuzione dei tagli 
del Raukopf c del Lobslein-Wocrlh (£. 225), per assegnare alle 
acque un nuovo corso, e perche esse potessero farsi un letto in 
questo renaio abbastanza elevato, del quale dovevano occupare il 
posto, ci siamo accontentati di aprire un taglio largo 5 metri nel 
fondo, e di agevolarne poscia l’ampiamcnto per mezzo di cateratte 
frapposte a piccoli battelli, come sarà spiegato a suo luogo 
(jj. 227). Dallo stato del fiume non si poteva valutare meno di 
750 metri cubi il volume d' acqua scaricato al minuto secondo, 
c 400 metri cubi si precipitavano per 1’ apertura che restava da 
chiudersi con una cadulp, che, conforme abbiam detto, era di 
2 ”, 13 . 

• ’ • . 
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g. 201. 

Durante lutto il tempo della costruzione di entrambi i rami 
della barricata a mezzo di fascinate ordinarie si continuava a for- 
tificare con panieri e salsiccioni la parte dèi manufatto, ove que- 
sti due rami dovevano incontrarsi. Le acque si versavano di una 
maniera uniforme sulla cresta della soglia ; erano chiarissime a 
monte, ma leggermente torbide a valle, sul punto ove operavnsi 
1' escavazione (1). Ogni scandaglio era da qualche tempo dive- 
nuto impossibile ; le onde, di una grande estensione si portavano 
per più di 80 metri a valle verso la sinistra. Un rigurgito consi- 
derabile, c d’una velocità di 4" , ,6() al secondo si spiccava da esse 
per andare a gettarsi sul fianco della barricata a valle, c a per- 
dersi nella caduta. Infine ogni navigazione era impossibile (ino a 
100 metri a valle del manufatto. 

g. 202. 

Sì è rappresentata, (ìg. 2, Tav. XV, la parte della soglia ri- 
spondente alla unione dei due rami di fascinate ordinarie diritta- 
mente al punto ove doveva operarsi la chiusura; lo spaccalo è 
preso secondo P' Q' (ig. 6, Tav. XI. Questo spaccalo indica a 
diverse epoche lo stalo della soglia c deli’ escavazinni prodotte. 
Così, il fondo del letto primitivo del fiume, al tempo dei primi 
annegamenti, c rappresentato da m m ; il massiccio della soglia, 
qual venne rilevalo il 24 dcccmbrc 1825, da 12 a 15 metri dì 
grossezza, è raffiguralo da x x. Di già 1’ escavazione a Valle era 
di 2, "CO. Al 7 di febbraio la soglia avea presa la forma esi- 
bita da x'x . L’ escavazione crasi allora più ravvicinata al piede 

(i) Un albero enorme, che apparentemente era stato in antico deposto sul 
fondo dell* alveo, fu pure scoperto dalP azione delle acque, e, sollevalo dalla vio- 
lenza della loro caduta, comparve tutto a un tratto alla superficie del fiume ; ciò 
awcqnc il 37 febbraio, verso il tramonto del giorno. 
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della scarpa a valle, come pure la massima profondila dello scavo, 
profondila che era allora di 3 metri; la sua estesa non oltrepas- 
sava i 38 metri. Se questi effetti sono differenti da quelli verificali 
mediante i profili presi sulla parte della soglia corrispondente al 
thalweg, c rappresentala dagli spaccali, fig. 3, 4, Tav. XV, e 
fig. 2, Tav. XVI, bisogna attribuirlo alla circostanza che, nel- 
l'ultimo caso, il fiume correva in ghiaia; la profondità d’ acqua 
era divenuta d’ altronde più considerabile, e il fondo del letto of- 
feriva maggior resistenza, in quanto che era difeso da una falda 
d’ acqua più grossa ; da ultimo, la soglia era meno ristagna clic 
nella prima parte. Tutte queste cause hanno dovuto necessaria- 
mente influire sulla posizione e sulla profondità dell’ escavazionc 
a valle. 

g. 205: 

La costruzione delle fascinate ordinarie da ambe le 'ripe 
aveva ben presto ristretta la sezione di scarico. Ciascun giorno la 
caduta aumcntavasi e rendeva gli scandagli affatto incerti. Non si 
poteva scandagliare con esattezza salvo che a monte e tra le fa- 
scinate sulla cresta della soglia (1). 

Al 27 di febbraio il lavoro era giunto, per li due rami di fa- 
scinate ordinarie, nella posizione indicata dallo spaccato, fig. 5, 
Tav. XVI. Si ricorda clic queste fascinate erano destinate a chiu- 
dere completamente il braccio, procedendo a monte della soglia. 
A questa medesima epoca la soglia trovavasi a un dipresso nella 
situazione figurata dal contorno x" x, fig. 2, Tav. XV, c l’altezza 

(i) I.o stalo della soglia al 37 febbraio, coni’ è rappresentato da x" xf x " è 
conseguentemente in parte ipotetico. Non v’ ha di certo che la porzione a monte ; 
la parte a valle c stata figurata a mezzo di scandagli rilevati dopo il compimento 
della barricala c dietro la conoscenza del volume degli annegamenti eseguili al 
37 febbraio. . 
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nfcdia dell' acqua sopra la soglia a monte non era che di ft >n ,66. 
Noi, malgrado la caduta osservata di speravamo di chiu- 

dere completamente in pochi giorni là restante apertura. ' 

g. 201». 

Allorché il 28 febbraio, a quattro ore del mattino, le guardie 
notturne vennero àd avvertirci clic lutto a un tratto le acque del 
fiume avevano subito un calo considerabile a monte della barricata, 
e che le parti galleggianti delle estremità dei due rami di fascinate 
ordinarie, site da ciascun lato dell’apertura, erano scomparse per 
immersione, noi ci portammo immediatamente sul lavoro ; le fasci- 
nate si affondavano sotto i nostri passi, c riconoscemmo ben pre- 
sto che un’ avaria maggiore aveva avuto luogo. Cotesta avaria 
non era peranco arrivata al suo termine, e 1’ oscurità c’ impediva 
d’ altronde di misurarne tutta l’ estensione. Il renometro a monte, 
che a mezzanotte segnava ancora 2™, 20, era disceso a 
quello a valle, che all’ ora stessa indicava 0 m ,07, era salito a 
0™,5!» ; in guisa che la caduta, che, prima di questo accidente, 
era di 2"’, 13, non era più che di • l"\iù. Era dunque evidente 
che un cangiamento capitale era avvenuto nella sezione dell’aper- 
tura del manufatto, sino allora chiusa solamente in parte dalla 
soglia. 

Di giorno, riconoscemmo che la soglia era totalmente discesa 
nell’ cseavazionc a valle, e che gli strati di fondazione, come al- 
tresì una parte de’ corpi di fascinate ordinarie dei due rami a 
monte della barricata eransi affondati, ma senza rottura, in modo 
da investire una parte delle pareti dell’ cseavazionc operata dal 
trascorrimento della soglia. 
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g. 203, 

La situazione de’ lavori nel giorno 28 febbraio è indicata, 
Cg. 4, Tav. XVI, dallo spaccato assunto sull' asse del barrica- 
mento o perpendicolarmente al filone dell’ acqua. 

L' escavazione continuava sempre ; le acque erano torbide a 
valle, a mezzanotte la caduta non era più di 0™,79. Tutto il fiume 
si precipitava per 1’ apertura, che doveva smaltire oltre 750 me- 
tri cubi d’ acqifa al secondo. 

Verso sera le acque diventarono chiare. L’ escavazione sem- 
brava intieramente effettuata. La caduta era ridotta a 0“,72. In 
conseguenza della direzione che le acque avevano presa, l’escavo 
era .stato più considerabile verso la ripa sinistra, di quello che 
verso la destra. Quindi lo sprofondamento crasi manifestato alla 
sinistra sull’estensione di 20 metri, intanto che la ripa destra non 
aveva sofferto che sopra 1 4 metri di larghezza. 

Ci fu impossibile di ottenere altri scandagli del gorgo aperto, 
oltre quelli corrispondenti alle pareti rivestile dalle fascinate fin 
verso la loro estremità. Coleste fascinate trovaronsi all ”,62 
sotto l’acqua, verso la riva sinistra, e a 7™, 32 verso la destra; la 
larghezza del gorgo all’altezza della linea d'acqua era 30 metri al- 
l’ incirca. La verticale 2 4'", 80, che abbiamo posta sullo spaccato, 
iìg. 4, è stata dedotta dalla profondità trovata a valle dopo la co- 
struzione della barricata, e dal volume degli annegamenti effet- 
tuali ; noi pensiamo che debba poco differire dall’ altezza reale. 
Non si poteva del resto procurarsi colesla misura per via di alcun 
mezzo. Era stato parimente impossibile di prendere la velocità 
delle acque nella dirittura del nuovo gorgo ; questa velocità era 
troppo rapida per poter essere misurata coi mezzi conosciuti. 

La posizione era critica, 1’ escavo era considerabile. La co- 
lonna d’ acqua che si precipitava per 1’ apertura era enorme e 
animata da una velocità torrenziale ; ma noi avevamo una troppo 
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grande fidanza nelle risorse, che ci presentava il sistema a sco- 
gliera per disperar del successo. 

g. ”206. 

Le armature d’annegamento furono immediatamente rimesse a 
sito, ma i primi panieri sommersi facevano tutti molinello; il fondo 
o il coperchio cedeva all’ urto della ghiaia «li ripieno, ovvero, se 
il coperchio resisteva, il- paniere dividevasi in due, si vuotava 
prima di arrivare al fondo, c gli avanzi non tardavano guari a 
comparire alla superficie dell’ acqua. Da un’ altra parte, i salsic- 
cioni erano trascinati troppo lungi nell’ escavazione ; bisognava 
loro evidentemente un primp punto di appoggio costituito in pa- 
nieri. Dopo alcune prove ci arrestammo al partito seguente. . 

g. 207. 

1 panieri rettangolari furono cinti da due cordaggi di mezzana 
grossezza, posti a 0"\50 dall’ estremità, c fortemente saldati da 
robusti picchetti ; i panieri sommersi con tale aiuto arrivarono a 
fondo senza accidenti, e vi si mantennero. 

Dopo alguni giorni di annegamento, i salsiccioni per sistema, 
trovando alla lor volta un punto d’ appoggio, non si spostarono 
più dal silo che era loro assegnato, e in brevissimo tempo il mas- 
siccio, il cui esatto contorno è definito da x" x" , fig. i c 2, 
Tay. XV, fu terminalo. Gli scandagli che ne diamo sono esatti. 
Quelli a. monte sono stati presi durante la costruzione delle fasci- 
nate z, z, s, e quelli a valle dopo la stretta. 

g. 208. 

La nuova soglia, cosi cominciala il 28 febbraio, era giunta 
I’ 1 1 marzo, sotto il rapporto dell’ estensione, presso poco al 
grado di avanzamento segnato da x'" x", Tav. XV, ma aveva 
ancora 9 metri d’ acqua sopra di se. Allora- si ripresero le 
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fascinale ordinarie delle due rive; I’ annegamento fu proseguito 
sino ai 20 di marzo. La caduta era allora di l" , ,10, e I’ ammasso 
della soglia presentava esattamente, lig, t e 2, il profilo x" x" 
conscguentemente non v’ era più che (>"',!) 1 di altezza d’acqua 
soprastante alla cresta, e 1’ estensione della soglia a monte del 
punto : era almeno di 2Ù metri, c a valle di metri 58. Dietro i 
nostri calcoli non passavano ancora che eirca 100 metri cubi 
d’ acqua al secondo nel nuovo letto, in modo che potevasi valu- 
tare almeno a G50 metri cubi al secondo il Volume d’ acqua 
smaltita dalla sezione, che le acque si erano aperta. La caduta 
iniziale di l'",10 cresceva nuovamente ad ogn’ istante per I' a- 
vanzamcnlo dei due rami di fascinate che partivano dalle due 
ripe. 

g. 200. 

Il giorno 25 di marzo, le fondazioni di ciascuna ripa s’incon- 
trarono, fìg. 1 2, Tav. XIX ; r intrecciatura di vipere f dell’ ul- 
timo strato di fondazione del ramo di fascinata clic partiva dalla 
sinistra, venne passata sull’intrecciatura analoga della riva destra, 
subito dopo si posero i due primi strati ordinari! a c 6 destinati a 
dar principio alla riunione completa di entrambe le pareti del la- 
voro. Colesti due strali determinano il senso nel quale furono 
condotti tutti gli strali seguenti. Si rimarcherà che la unione delle 
ultime fondazioni ebbe luogo a valle verso il basso della cascata, 
perché, nella costruzione delle due parti del lavoro, si aveva do- 
vuto tenersi in largo a monte, affine di offrire minor presa al- 
1’ azione dell’ acque, dando il meno di sviluppamene possibile alle 
fondazioni f f, le quali erano del resto eseguite con la più grande 
celerilà e con le più grandi cautele. 

Dal momento della congiunzione di entrambi i rami di fasci- 
nale il lavoro non è più stato interrotto. 

Voi. I. P. IH. 
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g. 210. 

Durante I' ultimo periodo del suo compimento, oltre a 500 
metri cubi d’acqua al secondo passavano fra la superficie supe- 
riore della soglia c la parte galleggiante dell' opera, con una ca- 
duta maggiore di 2 metri ; le acque formavano a valle un fascio 
immenso, tocche faceva temere allo spettatore che il sistema, si 
fragile in apparenza, impiegato per signoreggiare circostanze così 
prodigiose, non venisse ad essere affatto insufficiente. 

Frattanto, il 1.” aprile, mediante il successivo collocamento 
dei differenti strati di fascinaggio rappresentati da d in e Gg. 1. 
Tav. XVII, e dopo quattro giorni c quattro notti di ostinato tra- 
vaglio, la barricata era giunta a fondo, il fascio d’ acqua era 
scomparso, tutto era tranquillo sì a monte che a valle, e il (lume 
passava in totalità per il nuovo letto, che gli era stato assegnato. 

g- 241- 

Queslo nuovo letto non avendo tuttavia dimensioni propor- 
zionate col volume d’ acqua al quale doveva procurare lo scolo 
in una maniera regolare, il fiume ne travagliava il fondo con 
forza, e vi formava delle cascate ; la differenza di livello da monte 
a valle al momento della chiusura era di 2™,08. L’ indomani non 
era più che i'”,7Ù; e il 46, il fiume erasi quasi stabilito secondo 
una pendenza regolare nel suo nuovo canale. La differenza di li- 
vello erasi ridotta a 1 '”,28. 

g. 242. 

Gli scandagli fatti immediatamente a valle della barricata fe- 
cero conoscere che 1' escavazione sotto il letto primitivo era di 
4 5'", 50; la profondità dell’ acqua era I8 m ,25; noi supponiamo 
clic questa abbia potuto essere 4 9'’’, 50 al mezzo dell’apertura 
dopo il trascorrimento della soglia. Queste profondità sono rap- 
portate al pelo d’ acqua del 28 febbraio. 
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g.2i3. 

Durante la costruzione del massiccio z z, fig. 2. Tav. XV, 
siccome, conforme abbiamo già detto non bisognava dare ai 
differenti strati di fascinate se non che lo sviluppo strettamente 
necessario, senza avere riguardo alla forma del lavoro de fini- 
tivo , come neppure a quella delle scarpe, si annegò in pari 
tempo in z z ', una certa quantità di salsiccioni isolali per formare 
la scarpa, c appoggiare le code delle prime fondazioni. Si arresti) 
colcsta sommersione a 6™, 90 sott’acqua, e per istagnarc le filtra- 
zioni, che s’ erano prodotte, in virtù della differenza di livello, e 
che avrebbero trascinata la ghiaia di carico degli strali, se si af- 
frettò di gettare a monte una quantità di terra e di ghiaia, all'og- 
getto di cominciare il solido 1 1. Tale operazione è stata intrapresa 
su tutta la lunghezza della barricala. 

g.2U. 

11 corpo z z, fig. 2, Tav. XV non venne stabilito se non per 
chiudere 1’ apertura che separava le due parti della barricata di 
fascinate ordinarie ; nel corso di sua esecuzione, non si ebbe punto 
riguardo alla forma che si doveva dare definitivamente al manu- 
fatto. Per ottenere un profilo regolare, a mezzo di alcuni strati 
fondali legati per via di correzioni, e di alquanti strati ordinarli, 
venne formato il solido z" z". Si è nell' istesso tempo spiauala la 
superficie superiore per formar quella della platea z" z z" , c per 
aver la snpcrficie del massiccio della ritenuta s"' z" . 

Da ultimo si é proceduto alla costruzione delle masse insom- 
mergibili l, f; rivoltale a squadra alla dirittura del passo; esse 
formarono le due gittate che dovevano fissare l’apertura di cotesto 
passo a monte, e che sono indicate da d cf nella pianta data dalla 
fig. 6 Tav. XI. 

Queste opere sono indicale in massa, fig. 1 Tav. XV, c ri- 
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prodotte in dettaglio dagli spaccali, fig. 1, Tav. XVI, c fig. 1 c 2, 
Tav. XVII ; i differenti strati di fascinate vi sono espressi nell'or- 
dine che sono stati successivamente posti in opera. Vi si trovano 
egualmente rappresentate le masse delle fondazioni ; quelle degli 
strali di correzione e degli strati ordinarli, sono del pari facili 
a distinguersi. Non avvi altro d’ ipotetico, clic la posizione dei 
panieri c dei salsiccioni nell’ interno della soglia, Tav XVII; ma 
i contorni generali di ciascuna delle parti del lavoro sono esatta- 
mente rcnduti sulla scorta di scandagli fatti con la massima accu- 
ratezza dopo il serramento della barricata. 

Dopo di avere formalo, per via di alcune fondazioni, e di uno stra- 
to generale, il massiccio c d, fig. 1, Tav. XVI, e fig. 2, Tav. XVII, 
e dopo averlo fatto sommergere sotto un buon carico di ghiaia, 
si dispose sopra x"', fig. 1 . Tav. XVI lo strato di correzione a b per 
formare la banchina di 4 metri ; questa banchina doveva giacere 
a livello con la platea di cascata abtn fig. 2, Tav. XVII, e re- 
gnare tutto al lungo dell’ ammasso insommergibile, secondo r' r, 
fig. 6. Tav. XI, Codesto strato essendo stato finito in pari tempo 
che la platea di cascata del passo, si diede mano alle tre corre- 
zioni r, r, r, fig. I, Tav. X, destinate a formare la prima parte delle 
masse insommergibili. Queste tre correzioni hanno in pari tempo 
servito a stabilire il massiccio del passo c' d' fig. 2, Tav. XVII, 
inclinando l’ ultimo strato da monte a valle di 0 m ,50, e conservan- 
dogli 6 metri di larghezza. Mediante tre strali ordinarli r'rV si 
è giunti alla superficie suprema delle parti insommergibili con 
10 metri di larghezza in sommità, e una inclinazione di 0"*,50 da 
monte a valle : la cresta aveva una prevalenza di 0 m ,20 sulle mas- 
sime piene conosciute. 

§. 215 . 

Si é spinta verso la ripa destra la parte insommergibile della 
barricata sino alla sponda del nuovo letto del fiume : questa 
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sponda è siala difesa da una scogliera mista f, composta di 143 pa- 
nieri rettangolari fig. 3 e 6, Tav. XI. Dopo rassettamento di questo 
massiccio, e 1’ anno seguente, la superficie di cotesta scogliera è 
stata coperta con uno strato di sassi grossi •0"\60 : verso la si- 
nistra, la parte insommergibile è stata congiunta a un tronco d’ar- 
gine e"' lungo 83”*,50 e protratto sino all’ argine maestro c", che 
protegge il territorio. La lunghezza totale della barricata era di 
377 metri. 

8-216. 

Per la costruzione della soglia, sopra 185 metri di lunghezza, 
sono stati annegati : 

2,385 panieri rettangolari di varie dimensioni; 

9,050 panieri conici di differenti grandezze; 

2,350 salsiccioni lunghi 4 metri, e di G^.80 in diametro; 

452" ,c -,7 1 di sasso, che ha servilo a riempierci vacui; 

191,431 fascine, con assortimento di picchetti e di vipere, 
furono inoltre impiegate, tanto nella costruzione delle 
fascinate ordinarie componenti il corpo principale della 
barricata, quanto per istabilire Io strato prolungato so- 
pra il renaio alla testa dell’ isola del Thalerkopf, nel 
fianco della quale giaceva la radice del lavoro. 

g. 217. 

La spesa e salita a 152,854 /, '-,96 (Nota L, g. 2), compre- 
savi la somma di 30,649^ ,48 per acquisto di legna da fascinag- 
gio. La mano d’ opera dei lavori ha costato 122,203^', 48 (I). 

(i)II Rnukopf ha costato i56,383/r,75;il Laemmerich-Giesen, 1 5 a, 85 .^g 6 ; 
la soglia del Lnemmcrich-Giescn ha costato 4 1 fi? ! quella del Rnukopf 

31,073/^,88 ; ma la collocazione de' graticci e delle fascinate ordinarie al Rnukopf 
impegnarono in una spesa di 127,4^ ìf r ,86, mentre che il lavoro analogo fatto 
al Luemmcrich-Giesen non ha esatto che il dispendio di 1 i8,7g8/>*,07. Questa 
ultima avrebbe importato 10,000 fr. di meno, se non accadeva il trascommento 
di una parte della platea. 
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g. 218 . 

Il metodo a scogliera ha dunque di rimarchevole, che si può 
impiegarlo in tutti i casi, che si può travagliare anche in tempo 
di piena, come si é veduto alla barricala di Blauelsand, e che da 
ultimo si rende con esso possibile di riparare, c eoo certezza, 
all’avaria la più grave, come lo dimostra il chiudimento della bar- 
ricata del Laemmerich-Giesen. 

V Tagli. 

g- 219. 

I tagli, sul litorale del Reno, hanno sempre per iscopo di 
far subire un cangiamento di direzione al corso pricipale del fiu- 
me. Di qui l'obbligo di concertare ciascuna di queste operazioni 
col paese di Baden, poiché il Reno forma il limite delie frontiere 
rispettive dei due stati. Di qui pure un motivo perche tali opera- 
zioni non si eseguiscano salvo che di rado. Finora anzi non si è 
stati d’ accordo che per alcuni saggi parziali, e, malgrado tutte 
le negoziazioni intavolale in proposito, non si giunse per anco a 
intendersi sopra le basi d’un progetto generale, sì desiderabile per- 
tanto nell’ interesse di entrambi gli stali, pella regolazione del 
corso del Reno lungo il litorale francese. 

g. 220. 

1 tagli eseguiti fra Basilea e Lauterburgo non sono riusciti 
se non in quanto delle barricate hanno forzalo il fiume a portarvisi. 

Sarebbe stato inutile l’accumulare gli antichi metodi, sia appro- 
fondando a grandi spese il nuovo canale, sia impiegando gli spero- 
ni di spinta, ovvero i pignoni da presa d’acqua. Giammai il thalwcg 
non si sarebbe portato nel taglio di Raukopf senza la costruzione 
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della barricata, che ha rivolto nel nuovo letto l’ intiero corso del 
fiume. Parimenti, senza un’ opera simile, il Reno non istabilirà 
mai il suo corso nel taglio aperto sulla destra ripa a monte del 
ponte di Kchl. 

g. 22i. 

Egli e perche i tagli mancano di profondità, che il fiume non 
viene a fissarvisi. Una grande pendenza non è in generale una 
condizione sufficiente per determinare il cangiamento del corso 
d’ un fiume ; fa d’ uopo ancora che il braccio nel quale deve por* 
tarsi, gli presenti una profondità quasi eguale a quella del braccio 
che deve abbandonare. Egli è allora che la pendenza determina 
il cangiamento di direzione ; ma sin tanto che questa prima con- 
dizione, la profondità, non é soddisfalla, non si pub sperare alcuna 
riuscita. 

La disposizione dell’ orifizio o imboccatura del taglio, per 
rapporto al corso naturale del fiume, determina eziandio più o 
meno l’ introduzione delle acque. A meno che previamente non 
sia stala costruita una barricata a valle, è raro che una delle 
sponde, precisamente all’ orifizio, non venga intaccata ; e di là 
delle incidenze e delle riflessioni che alterano sovente la direzione, 
che si aveva voluto assegnare al fiume. Fa d’ uopo allora difen- 
dere la ripa intaccata. Ma è mestieri soprattutto di tendere a evi- 
tare ogni falsa direzione della corrente nel taglio ; c il mezzo più 
sicuro consiste in disporre codesto taglio secondo un andamento 
curvilineo, che tenda a fissare il corrente principale verso la parte 
concava. 

g. 222. 

Le corrosioni all’ orifizio manifestandosi sempre più forte- 
mente sulla sponda opposta al corrente, il taglio vuol esser fatto 
da questa parte dell’ asse del nuovo letto. Esso dovrà inoltre 
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essere aperto secondo un raggio più piccolo ancora di quello 
della parte corrispondente all'asse di questo nuovo letto, affinché, 
nel primo istante della introduzione dell’ acque, 1* effetto della pri- 
ma incidenza venga ancora più completamente distrutto, e le 
corrosioni arrivino quasi nello stesso tempo alla sponda destinata 
a formare la ripa concava del nuovo letto. Ella c questa ripa con- 
cava che bisognerà proteggere con lavori frontali ; perchè sopra 
vcrun punto, come abbiamo detto, le sponde del Rcuo, abbando- 
nale a sé stesse, non sono capaci di resistere all’ azione corrosiva 
del fiume, segnatamente in tempo di piena (1). 

g. 223. 

Affinché, in seguito dell’ esecuzione dei tagli, vi sia al possi- 
bile parità di vantaggi per le due rive, bisogna che a ciascun ta- 
glio aperto, sulla destra per esempio, corrisponda un altro taglio 
scavato sulla sinistra. Allorché i due tagli sono applicati a una 
doppia svolta del fiume, essi ponno corrispondersi, e formare al- 
lora come il prolungamento l’ uno dell’ altro, il taglio a monte non 
essendo separato dal taglio a valle se non che dal letto stesso del 
fiume, nel quale rientra questa sorta di derivazione. I tagli vanno 
dunque sempre proiettati ed eseguiti in numero pari. 

Ma raramente, in tal caso, l’ ingresso del fiume nel taglio a 
monte determina 1’ occupazione di quello a valle, perchè 1’ antico 
letto presenta sempre maggiore profondità, e il raggio medio (‘) 
essendo più piccolo, il corso si mantiene di preferenza nel vecchio 
alveo. 

Spesso ancora, e quando pure la corrente, passando per il 

( i ) I vantaggi delle direzioni curvilinee, in tali circostanze, verranno esposti 
più sotto, allorché sarà discorso della regolazione del Reno, Nota G, in fine della 
memoria. 

(*) Per raggio medio s’intende il rapporto dell’area della sezione al perimelro 
bagnato dall’acqua. (Nota del Traduttore .) 
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taglio a monte, fosse diretto da uno sperone di spinta ( come si 
aveva altre volte tentato pel Raukopf, e sopra altri punti ), il fiu- 
me circuisce la testa del respingente, a mano c a misura che viene 
portato innanzi, e ricade nell’antico suo letto, inlerrcndo il nuovo 
canale che gli si era preparato. 

g. 2211. 

Onde riuscire nell’ applicazione al Reno di questi duplici ta- 
gli, bisogna chiudere allora il braccio principale, che serve d’ in- 
termezzo e di passaggio fra i due tagli, e forzare in tal guisa il 
fiume a seguire il taglio a valle. Ne risulta anche spesso che 
questa disposizione, che paralizza la velocità del vecchio alveo fra 
i tagli, modifichi la direzione del corrente, e che dando successi- 
vamente una grande profondità al taglio a valle, si assicuri cosi 
il successo del taglio a monte, vi si concentri la massa quasi 
intiera delle acque, e vi si promuovano, per 1’ azione stessa del 
fiume, gli escavi sufficienti per farne l'alveo principale del Reno. 

Abbiamo veduto che la barricata del Raukopf é stala stabi- 
lite nelle circostanze surriferite, a in seguito dell’ apertura di due 
tagli intesi a sollevare ambe le ripe, sopprimendo due insenature, 
appo le quali, principalmente sulla ripa sinistra, si avevano per 
lungo tempo consacrate somme ingenti alla conservazione delle 
sponde. 

Indicando ciò che é stato fatto per 1’ apertura e per l’ intro- 
duzione delle acque nel taglio a monte, detto del Lobstein- 
Woerth, noi avremo presso a poco esposti i dettagli delle opere e 
delle precauzioni da prendersi per l’apertura dei tagli in generale. 

g. 225. 

Il corpo principale del Reno, che svolgcvasi lungo la parte 
convessa del suolo, in mezzo al quale doveva essere aperto il ta- 
glio di Lobstein-Woerth , aveva 1,700 metri di sviluppo, e 

Voi. I. P. IH. 7 3 
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i'",24 di cadente allo stalo medio, ossia 0”, 000721 per metro. 
Il taglio aveva 1,100 metri di lunghezza, donde risultava al nuovo 
canale una pendenza per metro di 0’",00H272. Questo taglio 
doveva prima venire aperto sopra 20 metri di larghezza ; ma 
ci siamo determinati a ridurre tale larghezza a soli 8 metri. 

Il terreno, nel quale doveva essere aperto il taglio, avea la 
sua superficie quasi generalmente elevata di 2™, 70 sul pelo ma- 
gro del fiume. Lo stato delle acque, durante 1’ esecuzione dei la- 
vori, non aveva permesso di spingere lo scavo a più di I'",60 ; 
tali scavi non erano, per conseguenza, discesi che a l'",I0 sopra 
la magra. Fransi lasciati a monte e a valle due terrapieni grossi 
4 metri, affinchè non avesse luogo l’ ingresso del fiume nel ta- 
glio, se non quando una piena abbastanza pronunciata avesse mi- 
nacciato di sommergere il suolo dei terreni limitrofi. Nel terra- 
pieno a valle, si era fatta un’ apertura larga un metro per 1’ esito 
delle acque di filtrazione che s' introducevano nel cavo a misu- 
ra che si procurava di affondare il canale sino a 0"',50 soltanto 
al di sotto del pelo delle acque del fiume. 

La direzione del taglio era in parte curvilinea. 

Sulla ripa sinistra una parte degli sterri è stata deposta alla 
distanza di 1 30’’’, 00 dal taglio per la costruzione dell’ argine de- 
stinato a collegarc la radice della barricata del Raukopf con l’ar- 
gine che aveva origine all’ estremità' degli strati prolungati del- 
1’ Hcllwasser. Cotesto argine venne poi continuato fino all’ imboc- 
catura del taglio. Siccome il suolo ove si era praticato il taglio gia- 
ceva 1 1 0 sotto il livello delle acque più alte, e siccome questo 

suolo era inoltre solcato da parecchi bassi fondi, si avevano 
quindi incassate le acque mediante I’ argine in discorso, e chiusa 
ogni uscita verso i bassi-fondi della ripa sinistra, ne’quali il fiume 
avrebbe potuto pigliare il suo corso. 

Sulla destra una parte delle terre era stata, per lo stesso 
oggetto, deposta in grossi cumuli c ben conguagliala a livello, 
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di modo che le acque si trovavano da una e dall’ altra parte 
incassate. 

Gli scavi hanno potuto essere profondati sin quasi alla ghiaia, 
eccetto verso a valle, ove si era incontrala un’ alluvione di terra 
piuttosto compatta mista a grosse radici di canne (I). 

g. 220. 

Il taglio essendo compiuto, e spintone il fondo più al basso 
possibile, si attese e si mise a profitto la prima piena per rom- 
pere i cavedoni o terrapieni, tanto a monte che a valle, del ta- 
glio, e per introdurre le acque nel nuovo canale. 

§. 227. 

Nel tempo medesimo che le acque erano introdotte nel taglio, si 
accelerava 1’ approfondamento a mezzo di parecchie armature che 
passiamo a descrivere. Ogni armatura era composta di due pic- 
coli battelli disposti parallelamente al filone dell’ acqua, e lontani 
T uno dall’ altro 2 metri mediante due travicelli fissi col mezzo di 
corde ai bordi esteriori dei battelli. Questi travicelli distanti fra 
loro l^.SO sostenevano un leggero tavolalo. 

Lo spazio compreso fra i due battelli poteva esser chiuso a 
piacimento da una specie di cateratta mobile alla 0"\60, formata 
di due assicelle chiodate su tre ritti, e a 0'”,1 6 dalle estremità. 
Questa cateratta essendo messa in acqua, e i ritti avendo 3 metri 
di altezza, posavano sul fondo del taglio, si appoggiavano sul tra- 
vicello a monte del palco, ed erano mantenuti a sito da tre uo- 
mini dell’equipaggio ; i battelli erano governati da due battellieri; 
due manovali a terra, sopra ciascuna ripa, ritenevano l’armatura 
mediante due corde attaccale sul davanti, affinché non potesse 

(i) La canna croce in gran copia augi’ interrimenti che vengono di sovente 
inondali. 
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mettersi attraverso, e la superficie della cateratta fosse sempre 
esposta all’ urto diretto della corrente. Questa piccola paratoia 
faceva gonfiare le acque; e siccome non discendeva sino al fondo 
del taglio, ma solamente a O m ,lf) da questo fondo, essa determi- 
nava una abbastanza forte cacciata al di sotto, nel tempo stesso che 
produceva una caduta al di sopra. La ghiaia del letto, per effetto 
di queste due azioni, era posta in moto, e travolta dalla forza della 
corrente. La pressione dell’acqua era, del resto, abbastanza forte 
sulla piccola cateratta, per far spostare a piacimento l’ armatura, 
e, con tal mezzo, 1’ effetto della ventola agiva su tutta la super- 
ficie del letto. Arrivati allo sbocco del taglio, onde avere più 
di facilità per la risalita dell’ armatura si piegava il palco levan- 
do il cordame che fermava i travicelli; si poneva il tavolato 
sur I’ uno de’ battelli, si caricava la ventola sopra l’ altro. Questi 
battelli si facevano quindi rimontare isolatamente all’ incile del 
taglio, ove 1’ armatura e la sua cateratta mobile erano rimessi a 
silo per funzionar di bel nuovo, nella maniera medesima. 

L’ effetto di questo apparalo era prodigioso; il fondo del ta- 
glio si approfondava a vista d'occhio ; gli slatti delle sponde erano 
considerabili; in pochi giorni la larghezza del taglio era stata 
raddoppiata, e aveva in profondità acquistato un metro di più 
che al momento dell’ ingresso dell’ acque. Laonde si moltiplicò il 
numero di cotesti apparati affine di agire ad mi tempo su tutta 
l’ estensione del letto da escavarsi. 

g. 228 . 

Un’ altra armatura ordinaria, montata da operai armati di 
uncini a lungo manico era occupata a levare i ceppi e le larghe 
radici, che depositandosi sul fondo, tendevano ad arrestare la 
marcia della ghiaia messa in moto, sia dagli apparati or ora de- 
scritti, sia dalla semplice velocità del corrente. Colai levamento 
era del resto spesse volte penosissimo, soprattutto quando il fango 
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erasi frammisto alle barbe delle radici, e quando bisognava ope- 
rare a una certa profondità sotto 1’ acqua. 

Nelle parti, ove gli scavi non avevano potuto discendere fino 
alla ghiaia, il fondo melmoso veniva aralo e smosso col mezzo di 
ancore, affinchè queste terre potessero cosi essere trascinate dal- 
le acque. 

g. 229. 

Siccome la superficie del terreno, nel quale era stato intro- 
dotto il taglio, era imboscata, si aveva avuto cura non solo 
di estirpare i ceppi nelle parli ove il taglio doveva essere aperto, 
ma benanco di continuare cotesta operazione su tutta la superficie 
del suolo, che dopo lo sgombramene operato dall’ azione del- 
l’ acqua, era destinata a formare il nuovo letto del fiume. In gra- 
zia di questa precauzione non rimasero se non pochissimi tronchi 
a levarsi dal letto del taglio. 

g. 230. 

Tutti questi lavori ausiliari'! hanno dunque avuto per oggetto 
speciale la distruzione del terreno, nel quale il nuovo alveo do- 
veva essere aperto. Si attendeva piuttosto ad approfondare il 
taglio, c per conseguenza a escavare le sponde, di quello che a 
operare regolarmente su tutta la superficie da sgomberarsi, af- 
finché I’ azione delle acque fosse concentrata sul fondo, e il filone 
conservasse la direzione che si divisava di fargli prendere. 

g- 231. 

II volume degli scavi eseguiti a mano d'uomini per questo ta- 
glio, sopra una larghezza di 8 metri, è stata di 19,924'" c -, 28, e 
la spesa ammontò a 16,031 /v ',12. 

Se dato si avesse a questo taglio la larghezza di 20 metri, 
come se ne aveva avuto in sulle prime il pensiero, il solido degli 
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sterri sarebbe stato di 49,81 0'"% 70, e i 29,886* ,c -,42 eccedenti, 
ammonticchiali in cumuli ad un ricambio, avrebbero necessitato 
uno spendio di 1 2,55 30, mentre per 1’ ampliamento e ap- 

profondamcnto del taglio con 1’ aiuto delle armature, di cui si 
fece parola, la spesa non ha sorpassato il decimo di colesta 
somma. 

Quanto si è detto per il taglio di Lobstein-Woerth è appli- 
cabile a lutti i lavori dello stesso genere, c permetterà che si 
effettui con poca spesa l’ introduzione completa del fiume nei 
tagli a monte. 

In quanto ai tagli a valle, siccome al processo di approfonda- 
mcnto a mezzo di cacciate parziali, si potrà aggiungere il soc- 
corso ben più polente delle barricate ; è d’ uopo conchiuderne la 
possibilità di sminuire davvantaggio le larghezze dei tagli, e di 
ridurle a 5 ed anche a 3 metri, come si é fatto pel Raukopf e 
per il Lacmmerich-Giesen. 

Infine quando si tratterà di traversare con tagli antichi alvei 
colmati di sabbia, basterà allora dirigere le acque nei primi mo- 
menti del loro ingresso, e la totalità per così dire dello scavo si 
effettuerà sotto l’acqua per via di cacciata c di approfondamento. 

5. Difesa delle sponde. 
g. 252. 

Abbiamo più volle ripetuto che le sponde del Reno erano 
formate con terre d' alluvione di pochissima consistenza, c che 
se non fossero punto difese, sarebbero quindi prontamente distrut- 
te dall' azione corrosiva che tendono a esercitare sulle ripe e sul 
fondo le grandi correnti del fiume. 
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g. 233. 

Da lungo tempo le sponde attaccate dal Reno non erano di- 
fese che da semplici opere di fascinaggio ordinario denominate 
pignoni frontali fig. 15, Tav. XVIII. Queste opere erano stabilite 
alquanto in aggetto delle sponde, e parallelamente alla direzione di 
esse. Non erano niente più alte del suolo naturale, al quale, di 50 
in 50 metri all’incirca, si appiccavano per via delle traverse a, a', 
che vi andavano intestate. Le dette opere avevano sempre un 
grande sviluppo, imperocché non proteggevano che le parti appo 
le quali venivano stabilite; erano di nullo effetto per la difesa dei 
punti situati sia a monte, sia a valle della posizione che occu- 
pavano. 

g. 234. 

Cotesti pignoni frontali eseguiti per intiero di fascinate ordi- 
narie non potevano avere in ultimo conto una durata maggiore 
di quella delle legne che li componevano, vale a dire di sette in 
otto anni; ma per lo più venivano distrutti ben prima di questo 
termine in causa degli assalti reiterati del fiume sui punti mi- 
nacciati che tali opere erano chiamate a proteggere. 

g. 235. 

Si dava a cotesti pignoni in sulle prime del loro stabilimento, 
una grossezza di 6 a 7 metri in sommità (I), cioè a livello del 
suolo. La parete situata verso .le sponde era verticale: dalla banda 
del fiume il pignone aveva una scarpa regolata a 45°. 


(i) Dopo le piene, ed essendosi manifestato qualche cedimento, la superficie 
dei pignone veniva rialzata per mezzo di alcuni strati ordinarli, che si ponevano 
in ritiro a spese della scarpa esteriore. Si curava frattanto di conservare almeno 
4 metri di larghezta in corona. 
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Questi lavori andavano ordinariamente eseguiti in acque 
mezzane, e presso a poco parallelamente al corso del Reno ; da ciò 
risultava che 1’ escavazione, la quale dovea necessariamente aver 
luogo al piede dell’opera, prendeva un certo incremento durante 
il corso dei lavori, senza pertanto raggiungere successivamente 
il massimo di profondità che poteva darle la prima piena. II 
pignone subiva allora un primo rovesciamento a cui non con- 
troperava 1’ appipeatura delle traverse nel terreno. Se queste 
avessero resistilo a tal movimento, avrebbero prodotto un effetto 
nocevole; poiché 1' opera, dopo essere rimasta pensile durante 
un certo tempo al di sopra dell' escavo, non avrebbe tardato a 
cadervi in massa, e sarebbe stata quindi più esposta a un capi- 
tombolo completo. In cambio di ciò, il pignone, in grazia della 
sua flessibilità, seguiva la marcia dello sprofondamento, ma senza 
opporvisi tutta volta; ed è appunto in questo che i suoi effetti dif- 
feriscono essenzialmente da quelli che provengono dalle scogliere. 
Le ultime, formate di elementi staccati gli uni dagli altri, pos- 
sono trascorrere col terreno che le sostiene, ma allora anche 
ricoprono il fondo dell' escavo, e contribuiscono in lai maniera a 
sminuire 1’ effetto delle cause che lo producono. 

In tal modo, siccome le sponde resistenti provocano davvan- 
taggio gli scalzamenti in confronto di quelle che cedono all’azione 
del fiume, accadeva spessissimo che, alla piena susseguente, lo 
scavo divenendo più pronunciato, il pignone non aveva più che 
una scarpa ripidissima, e finiva per essere appiombo e per isdruc- 
ciolare in massa nella cavità. La corrente s’inlroduccva allora fra 
il pignone e la sponda, le corrosioni diventavano considerabili, e, 
in cambio di avere almeno ottenuto un mezzo di difesa, in conse- 
guenza di spese imponenti, si aveva sovente, al contrario, dato al 
fiume un nuovo mezzo di attacco che rcndea decupla l’ azione di- 
struttiva, dalla quale si aveva voluto guarentirsi. 
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I pignoni frontali avevano generalmente 8 metri disotto alla 
magra, e 2 metri di sopra, vale a dire 10 metri di altezza totale; 
6”, 50 di spessore in sommità, e la scarpa esterna disposta a 
ft5°; donde risultava, aggiuntovi un primo ventesimo per 1’ asset- 
tamento, e un secondo ventesimo per manutenzione di due a tre 
anni, un solido di fascinaggio ordinario di 126"',50 per metro 
lineare, i quali, al prezzo medio di { )r ',hZh (Nota L, §. 7) esi- 
gevano un dispendio di 181^,ItO per metro corrente di sponda. 

g. 237. 

La difesa delle sponde del Reno era in tal modo attivata da 
lunghissimo tempo; subito che un pignone era asportato, ve- 
niva sostituito da un altro. La spesa era considerabile, e la difesa 
ottenuta non era pertanto che precaria. 

AH’ oggetto quindi di far sotlentrare a queste opere effimere 
e dispendiose un sistema economico e più durevole ne’ suoi ri- 
sultamenti, noi abbiamo proposte c fatte eseguire le opere salienti 
per la difesa delle sponde (1). 

g. 238. 

Le opere salienti, avanzandosi più o meno nel fiume, hanno 
per iscopo di allontanare la corrente principale, rivolgendola più 


(ì) Noi abbiamo primamente eseguite queste opere salienti di fascinate ordi- 
narie. In seguito abbandonammo cotesta struttura, perciiè non aveva sufficiente 
durata, c perchè era troppo jdispcndiosa, avuto riguardo ai risultati che procu- 
rava. Nullaciostanle, vi siamo ritornati dopo aver combinato questo metodo col 
sistema di panieri c di salsiccioni, e modificando la costruzione di questi materiali, 
sia premunendoli. da una prossima distruzione con rivestimenti di sasso, sia anche 
cangiando la loro forma, come si vedrà in appresso. 
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ai largo. In questa maniera 1' azione laterale delle correnti, come 
pure la loro azione fondale sul letto, sono in qualche guisa an- 
nientale sopra una lunghezza della ripa, che le opere debbon 
proteggere. 

g. 239. 

Sono state provate diverse disposizioni nella vista di deter-, 
minare la miglior direzione da darsi alle opere salienti per rap- 
porto alle sponde a difendersi. Si è cercato qual doveva esser l’an- 
golo sotto il quale con la stessa lunghezza di pignone poteva es- 
ser protetto il tratto più grande di riva. Si ritenne dapprima 
un angolo di 135 gradi verso a monte, lig. 9, Tav. XVIII. In se- 
guilo si pensò clic si otterrebbono risultamenti più vantaggiosi 
prendendo quest’ angolo in senso inverso, cioè a valle, come lo 
indica la fig. IO della stessa tavola. 

Queste opinioni cosi opposte ci hanno condotto a comprendere 
nelle nostre prove la disposizione intermedia, l’ angolo retto ; 
d’ altronde ci è parso che si mancava in tale punto di esperienze 
e di osservazioni; abbiamo dunque, fig. 2, situato 1’ asse a b del 
pignone perpendicolare all’ andamento della sponda. 

g. 240. 

Da queste differenti disposizioni sono risultati gli effetti ge- 
nerali seguenti: dei vortici r, fig. 8, 9 e 10, Tav. XVIII, sono 
comparsi a monte delle opere, e si sono più o meno sviluppati 
attaccando la sponda; colale attacco è stato tanto men vivo, 
quanto più sporgente era 1’ opera e quanto più era aperto 1’ an- 
golo a monte. 11 corrente a valle, al punto ove oltrepassava la 
fronte dell’ opera, si divideva in due parti ; una, la meno notabile, 
dirigevasi nel senso di r, e ricadeva sopra la sponda a una di- 
stanza più o meno grande a valle, a seconda che 1’ angolo con la 
sponda era più o meno aperto ; I’ altra, formando il corrente 
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principale dopo essersi diretta secondo (' verso il largo, non tar- 
dava a rivenire sopra la sponda in ni. Nello spazio compreso fra 
i due correnti r', si formava un renaio più o meno elevato ; la 
distanza, a cui il corrente principale t veniva a ricadere sulla 
sponda m, era tanto più lontana, c I' estensione del renaio era 
tanto più grande, quanto più ragguardevole era la lunghezza 
normale dell’ opera saliente. 

Due effetti notabili risultavano adunque dalla più grande lun- 
ghezza normale delle opere salienti: diminuzione delle corrosioni 
della sponda a monte per 1’ allontanamento del vortice; incremen- 
to d’ alluvione a valle per 1’ allontanamento del punto d’ incontro 
del corrente principale con la sponda. E siccome, a volume eguale, 
la direzion perpendicolare c quella che conferisce alle opere sa- 
lienti la massima lunghezza normale, ella è questa la disposizione 
che noi abbiamo anteposta a ogni altra per la difesa delle sponde 
del Reno. 


g. ni. 

Per l’ inclinazione a 135", sia in un senso, sia nell’altro, una 
opera saliente di 50 metri non produce effetto maggiore di una 
opera perpendicolare di 35 m ,50, c quando il pignone è inclinato 
verso a monte, fig. 10, le corrosioni delle sponde sono ben più 
considerabili, e gl' interrimenti ben meno estesi di quando l’ in- 
clinazione ha luogo verso a valle, fig. 9. 

Inclinando le opere salienti nel senso della corrente, si aveva 
senza dubbio per iscopo di scemare 1’ effetto dell’ urto, che di- 
veniva allora pressoché proporzionale al seno (1) dell’ angolo 


(i) Noi abbiamo fatto in grande una moltitudine di esperienze sull* urto de!- 
I* acqua contro le superficie di differenti nature, inclinate sotto differenti angoli, 
e composte di materie di variabile densità, e siamo giunti a questo risuitamento 
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d' inclinazione ; e per tal mezzo se si proponeva probabilmente di 
ridurre la profondità e I’ estensione degli escavi. Ma questo 
vantaggio era evidentemente, e ben al di là compensato dalla con- 
siderazione che i pignoni non operando se non che in ragione 
della loro sporgenza normale fuor delle sponde, tornava a pura 
perdita l’aumentare notabilmente il volume e la spesa delle opere 
adottando una direzione obliqua. 

L’ inclinazione verso a monte accoppiava a questo difetto ca- 
pitale lo svantaggio di sminuire di molto 1’ estensione degl’ inter- 
rimenti a valle senza formare a monte (Nota F) un prisma d’ a- 
cqua morta, destinato, come si c preteso, a proteggere la sponda. 

Quando le opere salienti erano sommergibili, i vortici a 
monte erano ancora tanto più deboli, quanto era più alta la som- 
mersione, qualunque fosse d’ altronde l’ inclinazione adottata, ma 
allora, nel caso deli'obbliquilà verso a vale, fig. 9, Tav. XVIII, il 
rinversamento delle acque avea luogo secondo una direzione per- 
pendicolare al ciglio a valle dell’ opera, c l'azione si portava sulla 
sponda tendendo a distruggerla con più intensità di quando non 
vi era sommersione. 


g. 242. 

In lutti i casi, qualunque sia la direzione che vicn data alle 
opere salienti, le sponde vogliono esser difese presso le radici a ; 
senza di ciò, per effetto delle corrosioni, le acque stabilirebbono 
prontamente un nuovo corso fra là sponda e il manufatto, il quale 
allora, ben lungi dal difendere la ripa, diverrebbe per essa una 
una causa di corrosione. 

che f urto obliquo è a un dipresso proporzionale a) seno dell'angolo d'incidenza 
il che d’ altronde era stato avvertito prima di noi. Ci c mancalo il tempo per met- 
tere " in ordine te nostre osservazioni ; ma non tarderemo a pubblicarle negli 
Annali. 
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Le opere salienti debbono eziandio andare difese dai vortici, 
che le scalzano a monte, e non tardano a cagionare la loro rovina; 
delle falde di fascinaggio, delle scogliere sono state provale senza 
certo successo : il miglior mezzo di sopprimere i vortici a monte, 
consiste in far rimpiazzare gli scalzamenti da interrimenti, dando 
alle opere una disposizione sommergibile (§. 256). 

g. 243. 

Abbastanza spesso si formavano degli interrimenti a una 
certa distanza a monte delle opere. Cotesta distanza dipendeva 
dalla direzione del corrente, onde si combattevano gli effetti, e 
dall’ estensione dei vortici. Questi interrimenti determinavano 
lunghesso la sponda una controcorrente, che spesso provocava 
delle corrosioni abbastanza pronunciate, e bisognava rimediarvi, 
o per via di scogliere miste, o mediante piccole soglie sommergi- 
bili a, b', c, fig. 8, scopo delle quali era di attaccare alla ripa 
l' interrimento e e'. Queste piccole opere, di pochissima altezza, 
facilitavano le deposizioni, ammortizzando il corrente e distrug- 
gendo in pari tempo gli effetti de’ vortici r . 

Dopo essersi determinati ad adottare esclusivamente per i pi- 
gnoni la direzione normale alle sponde, tutte le nostre ricerche si 
sono indi rivolte verso i processi da impiegarsi, onde attenuare 
al possibile gli effetti de’ vortici a monte, vortici che sono i più 
pericolosi, e che spesso compromettono sì gravemente l’ esistenza 
delle opere. 

g. 2 lift. 

La forma delle opere salienti dette gittate perpendicolari, e co- 
struite sul Reno per la difesa delle sponde, è rappresentata nella 
fig. 4, Tav. XIX ; y e indica la sponda, e 1 1! la direzione del cor- 
rente. Il coronamento del corpo principale della gittata a b a' b’ pre-3 
senta uno sporto di 45 a 50 metri a partire dal contrafforte bb e e; 
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una larghezza di 7 metri in b, 6', portata a 9 metri in et, e ter- 
minala a ugnatura sotto 45° secondo a a'; la superficie di questa 
parte del manufatto è inclinata di 0”,50 da valle a monte, e te- 
nuta col ciglio a valle 0 m ,50 più bassa delle sponde. 11 piede della 
scarpa è rappresentato dalla linea punteggiata x z z' x" a monte 
della gittata; la sponda è difesa dal contrafforte ò'ee' discosto 
dalla ripa, con un angolo in o per riportare il suo effetto verso il 
corrente principale t. A valle, la sponda presso la radice è pari- 
mente difesa dal contrafforte x 6, il cui ultimo strato é continuato 
in n' per incassamento nel terreno, onde formare la platea dello 
strato prolungato b' m". Quest’ultimo, coronato a O^bO sul livello 
del suolo, termina da una parte al punto o del contrafforte a monte, 
e stendesi sul terreno verso m", in modo da arrivare a zero del 
suolo, o almeno a 100 metri dalla sponda, affinchè la corrente 
superficiale che si stabilisce all’ epoca del trabocco, in virtù del 
gonfiamento occasionato dalla massa dell’ opera saliente, non 
rientri nell’ alveo del fiume se non che ben lungi a valle del con- 
trafforte x 6, ed il suo effetto non possa andar a intaccare la git- 
tata o lo stesso suo contrafforte a valle ; senza di ciò accadrebbe 
clic 1’ opera saliente sarebbe aggirata, come le barricate som- 
mergibili, dalle acque della prima piena. 

g. 245. 

Prima di procedere alla costruzione del massiccio principale 
della gittata e de' suoi contrafforti, si stabiliva un tappeto gene- 
rale (§. 265), ovvero una falda sulle prime galleggiante, la quale 
facevasi innanzi per 30 metri circa dalle sponde. Era quindi som- 
mersa mediante un buon carico di ghiaia eseguilo in tutta fretta. 
L’ estensione di colesla falda si trova espressa dalla x x x". 

L’ azione del vortice r operavasi in gran parte sulla superfi- 
cie a monte di colesta falda che ammantava il fondo del fiume 
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presso la sponda ; I’ escavazioni a monte erano allora presso a 
poco soppresse e riportate più a monte dell’ opera. 

Questo tappeto aveva il vantaggio di estinguere l’ azione 
de' vortici a valle. È noto che i vortici a monte son quelli appunto 
che determinano le scavazioni, nelle quali le gittate non tardano a 
scomparire, almeno in gran parte. 

g. 2Ù6. 

Nella costruzione della gittata a b, quando la falda o tappeto 
x x' x" era giunto a fondo in conseguenza del carico di ghiaia, 
onde lo si aveva coperto, si passava alla costruzione de' contraf- 
forti a monte e a valle x b b‘ e, come pure del massiccio principale 
della gittata a, a, b, b'; si procedeva a questa costruzione, come 
se la falda x, x', x" fosse stata il fondo naturale dell’ alveo, e a 
strali di fascinate ordinarie, secondo -la maniera antecedentemente 
spiegata (§. 119), Tav. IX e X, ed in modo che il lavoro avesse 
definitivamente la forma indicata, fig. Ù, Tav. XIX. 

247. 

Un buon numero di gittate perpendicolari, di forme e dimen- 
sioni somiglianti a quelle che abbiamo or ora descritte, sono state 
costrutte per la difesa delle sponde in differenti località. Coleste 
opere hanno sempre in generale prodotto gli effetti c i risulta- 
menti che seguono : vortici r, r , r", a monte c a valle j modifica- 
razioni della corrente principale t, secondo le direzioni t 1 , f ; renai 
c, c più o meno elevati ; questa elevazione era proporzionata al- 
1’ escavazioni prodotte a monte e alla testa della gittata. 11 renaio 
era più dappresso al massiccio a, a, b, b', quando la gittata era 
alla sua estremità finita da un orlo inclinato in cambio di pre- 
sentare una linea circolare, e la scarpa z per questa prima di- 
sposizione era più in aggetto verso a valle: in questo caso la cor- 
rente t" era più debole, c il vortice r meno considerabile. 
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g. 248. 

Allorché la gittata era sita in maniera da non cogliere il 
thalweg che ai due terzi dello sporto, a partire dalla sponda al- 
l'atto della sua costruzione e sotto un angolo di 130 a 135 gradi, 
formavasi a monte, 60 metri circa dalla gittata, un secondo re- 
naio prodotto dalla diminuzione di velocità in causa degli effetti 
del vortice a monte. 

g. 249. 

Nel più favorevole caso, quando il renaio era congiunto alla 
ripa mediante una piccola soglia di fascinaggio ordinario, la git- 
tata difendeva una linea di sponda prossimamente quintupla dello 
sporto dell' opera. 

g. 250. 

Veruna delle gittate perpendicolari costruite, con tutte le pre- 
cauzioni già menzionale, non ha resistito più di tre a quattro anni. 
La falda sopra la quale era stata primitivamente disposta, non 
ha potuto quanto che basta guarentirla dagli scavamenti che eb- 
bero luogo tanto a monte come alla testa delle gittate, per locché 
le scarpe non potevano essere abbastanza distese. 

Gli scavi diventando significantissimi (g. 35), le gittate non 
hanno guari tardato a rompersi nel senso della linea in in, a un 
terzo quasi della loro lunghezza dalla sponda dopo di essersi for- 
temente abbassate da valle a monte, ovvero nel senso del loro asse. 

g. 251. 

Alcune gittate perpendicolari esistono ancora; ma per circo- 
stanze particolari ed estranee agli effetti che esse erano chiamate 
a produrre, il corso principale del fiume, qualche tempo dopo la 
loro coslruziohe, ha abbandonato il braccio nel quale èrano state 
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costrutte, e se il corso principale del fiume esiste ancora nello 
stesso letto, la sua azione si c trasferita più a valle in conseguenza 
delle corrosioni operate nell' insenatura situata sulla riva opposta 
a monte della gittata, di modo che questa giace allora fuori del- 
1' azione distruttiva del thalwcg. In tutte le altre circostanze, le 
gittate non hanno avuta fuorché breve durata , e gl’ interri- 
menti prodotti da cotestc gittate sono spariti con le parti de’ ma- 
nufatti che avevano determinata la loro formazione. 

g. 252. 

Una gittata perpendicolare delle addotte dimensioni esigeva 
in generale una spesa media di 52,500 fr. ; la lunghezza della 
sponda difesa nel caso il più sfavorevole, quello di un’ insenatura 
abbastanza pronunciala, era di 300 metri, il che portava la spesa 
media per la difesa di un metro lineare di sponda, a 175 fr. Que- 
sta somma era considerabile, ove la si raffronti soprattutto al ri- 
sultato del lutto precario che se ne otteneva. 

g. 253. 

E da notarsi che le gittate perpendicolari erano limitatissime 
nella lunghezza del loro sporto ; che assai raramente potevano 
avanzarsi nel fiume al di là di 45 o 50 metri. Costruite col me- 
todo di semplici fascinale ordinarie, esse, giunte a questa distanza 
dalle sponde, provocavano delle profondità quasi sempre ecces- 
sive, e che arrivarono in alcuni casi sino a 25 metri sotto il pelo 
di magra ; altaiche, in questo sistema, bisognava rinunziare ad 
allontanare il ihalweg del fiume a più di 50 metri dalla ripa. 

g. 254. 

Trovare il mezzo di distruggere i vortici a monte, e di poter 
dare quello sporto che si vorrà alle gittate perpendicolari, senza 
aumentare più in un caso che in un altro l’approfondamcnto della 
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testa dell’opera, era dunque tuttavia un miglioramento assai desi- 
derabile nei lavori del Reno, ed c appunto quello che si è ottenu- 
to mediante le gittate-barricate costrutte in parte a scogliera di pa- 
nieri c di salsiccioni, finite poscia a mezzo di fascinate ordinarie, 
c da ultimo rivestite, nell’intero sviluppo delle scarpe esposte alla 
corrente, con di sassi. 

g. 253. 

Anche l’innovazione delle scogliere a salsiccioni ed a panieri, 
permettendoci, con questa nuova serie di opere come per le bar- 
ricate, di premunire l’alveo cscavabile mercé di scogliere a salsic- 
cioni e a panieri, ci ha condotti a far prova di coleste gittate-bar- 
ricate, espresse e dettagliate nella Tav. XIX, fig. 1, 2 e 3. La 
gittata-barricata clic noi esibiamo per esempio non ha che 60 me- 
tri di sporto, ma la spiegazione del sistema di struttura applicata 
a quest’opera dimostrerà che tale sporto può avere quell'estensio- 
ne che si vorrà. La prova di questo sistema di gittata é stata fatta 
prima al braccio Mabilc, c poscia nel Reno Grande, al Lobstein- 
Wocrth, presso Strasburgo. 

g. 25C. 

Egli è evidente che se una barricata è situata a valle dell’ori- 
fizio superiore del braccio che deve chiudere, c questa barricala 
sia sommergibile o in parte sommergibile, avuto riguardo alla 
sua estensione, non si formeranno vortici a monte, e in cambio di 
escavo si avrà deposizione ; cotale proprietà dipende dalla som- 
mcrgibililà del lavoro; le acque non vengono allora rallentate nel 
loro moto se non che per quanto è necessario onde possano ab- 
bandonare una porzione delle materie che tengono sospese ; tras- 
corrono quindi per fare luogo a novelle torbide. 

Combinando le opere salienti in maniera da dar loro le stesse 
pr opricta, si dovrà necessariamente avere dei depositi là ove, in 
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conseguenza delle antiche disposizioni per lo innanzi praticate coi 
pignoni, vi aveva escavazione ; egli c ciò che c'indusse a chiamare 
gittata-barricata questo genere d’ opera saliente, di cui si vede la 
pianta, fig. 2, Tav. XIX. 

g. 257. 

Noi qui supponiamo che si tratti di portare lo sporto della 
gittata-barricata sino a 60 metri dalla sponda da difendersi. 

Si comincia dallo scavare nella sponda le radici e f, dando ai 
cavi 5 metri di lunghezza, 4 metri di larghezza, e una profondità 
spinta sino a livello delle acque contemporanee. Le radici saranno 
fra loro distanti 2 1 metri da mezzo a mezzo. Partendo dai con- 
trafforti, e per far quel che si dice assicurare la ripa, si costruirà, 
coi processi insegnati all’ articolo fascinagli (§. 41), il massiccio 
rappresentalo in taglio da a z, fig. 1. Gli si darà verso il fiume 
l’ imbasamcnlo convenevole, c determinato tanto dalla profondità 
dell’ acqua, quanto dall’ altezza, a cui vuol essere regolalo sopra 
il terreno, di modo che abbia 4 metri di larghezza in sommità, e 
una scarpa a r con due di base per uno di altezza. Quest’opera pre- 
paratoria essendo ben arrivata a fondo, si costruirà il contrafforte 
saliente d ni, x x, fig. 2, destinato a formare I’ estremità della 
gittata-barricata; tal contrafforte c, in qualche sorta, una riva fit- 
tizia che serve di appoggio c di direzione ai lavori d’ annega- 
mento. Sarà composto di panieri a varie forme, servendosi in pri- 
ma di panieri prismatici ; poi di salsiccioni annegati per sistema ; 
appresso di panieri conici, ma terminando sempre con alquanti 
ordini di panieri prismatici il piede del massiccio, c segnatamente 
le scarpe più esposte, sia a monte dell’ opera, sia al largo nel 
fiume. 

Arrivato questo massiccio pressoché all’ altezza delle magre, 
1’ annegamento non avrà più luogo secondo la direzione da d in 
m, ma bensì fra la scarpa interiore del massiccio andando verso 
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quella del contraffarle ai, fig. 1, all’ oggetto di formare la platea 
generale mostrata in taglio da x x, fig. 1 a 3 ; questa platea ge- 
nerale o soglia avrà incirca 20 metri di larghezza, e riempirà Io 
spazio compreso tra il contrafforte della ripa a z, e il contrafforte 
al largo d m. Giunti prossimamente a livello della magra con l’al- 
tezza x, si partirà dalla superfìcie del contrafforte a x per giun- 
gere a formare di fascinate ordinarie il corpo principale della git- 
tata rappresentata in pianta da a c, a" c", ed in ispaccato da a b, 
a' b\ a" b". L’ opera dovrà presentare tre passi a livello, fissali 
tutti a differenti altezze per rapporto alle acque basse. Laonde il 
primo passo a" 6" non emergerà clic di O^SO sopra la magra ; il 
secondo a’ b’ sarà coronato a l ',00 sul livello del primo, e final- 
mente il terzo passo a b si alzerà parimenti di 1^,00 sopra il se- 
condo : il tutto disposto per modo che il terzo passo a b venga a 
giacere 1 '",50 sotto il pelo delle massime piene. Ciascun passo 
avrà una platea di cascata, variabile di estensione, come ogni 
massiccio varia di grossezza e di ritenuta, e conforme al disegno 
della pianta generale, fig. 2. 

11 contrafforte della ripa sarà poi terminalo in maniera, che la 
parte a valle si conguagli a livello del suolo naturale, e la sua ulti- 
ma stratificazione, incassata nel terreno secondo e" e”, sia protratta 
quanto Io strato prolungalo e e che parte dal contrafforte a monte 
e f, il quale dovrà arrivare a zero del terreno più allo, e prolun- 
garsi almeno sino a 100 metri dalla sponda. In tal guisa si respin- 
geranno le acque di sommersione quanto lungi è possibile a valle 
del lavoro, e si eviterà, come abbiamo detto precedentemente, la 
degradazione del terreno, nel quale ha sede la radice della gitta- 
ta (1). La ritenuta dello strato prolungato sarà qui fissata a O^.hO 
sotto la massima piena. 


(i) Gli strati prolungali devono in ogni circostanza fermar parte di tuUi i 
lavori sommergibili; c sono indi ‘pensabili alla conservazione di tali opere. 
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Il contrafforte che giace al largo verrà poscia ultimato me- 
diante alcune stratificazioni ordinarie di fascinaggio. La superficie 
superiore sarà dapprima tenuta un metro più bassa delle piene se- 
condo d m. Rimpetto al ramo perpendicolare della gittata barricala 
si alzerà la superficie di questo contrafforte d' tri sulla lunghezza 
di ih metri a mezzo di due strali, l'ultimo de'quali sarà inclinato 
verso la corrente, con la cresta a livello delle massime piene. Co- 
testo rialzo é destinato a indicare, in tempo di piena, gli avvalla- 
menti che il lavoro potesse subire. Essendo terminati i fascinaggi, 
e il contrafforte d m avendo subiti gli effetti di alcune piene, si ri- 
pareranno, mediante scogliera di panieri, gli sprofondamenti che 
si fossero prodotti nelle scarpe. Indi si rivestiranno le parti di 
queste scarpe esposte all* azione delle acque con uno strato di 
sassi grosso O^^O, guarnendo alquanto più 1’ unghia, come si 
vede in m nix 7 , nello spaccalo, fig. 1 . Questo rivestimento sarà 
portato sino a un metro sotto il pelo delle grandi escrescenze. 

A monte del massiccio della gittata-barricata a a", si getterà 
una certa quantità di ghiaia per istagnarc le filtrazioni che la ca- 
rica d' acqua da monte a valle tenderebbe a produrre attraverso 
i fascinaggi ; queste filtrazioni potrebbero infatti trascinare una 
parte del carico delle stratificazioni, e occasionare degli assetta- 
menti irregolari e, per conseguenza, delle rotture nei filari di 
vipere. 

Si vede che in grazia delle predette disposizioni non si avrà 
punto a temere 1’ effetto delle acque sulla parte d, x, x’, del con- 
trafforte, perchè la corrente avrà esito immediatamente per 1' al- 
veo al largo della gittata, e per il passo af c", dal momento che il 
fiume sarà a un livello superiore della magra. Alzandosi davvantag- 
gio, le acque passeranno per il secondo passo a' c ; da ultimo, nelle 
piene, tutto il lavoro restando sommerso, la massa dell’ opera, ral- 
lentando in una maniera sensibile la velocità delle acque, deter- 
minerà la formazione di depositi a monte, senza produrre una 
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caduta capace di distruggere gl' interrimenti che debbono gene- 
rarsi a valle per effetto dello sporto della gittata-barricata. Laonde 
i decubiti, in luogo di effettuarsi a una certa distanza dalla gittata, 
come accadeva in seguito della costruzione superiormente de- 
scritta (fig. 4), verranno ad appoggiarsi sulle scarpe a monte, e 
si raccosteranno di più alle scarpe a valle, poiché l’ effetto secon- 
dario f, figura medesima, avrà luogo ben più al largo, attesa la 
sommersione delle diverse parli del massiccio saliente della git- 
tata a, a". Qui, come avvenne alla barricata del Raukopf, fig. 2, 
Tav. XM, gl’interrimenti da monte a valle non tarderanno anzi a 
farsi rimarchevoli. 


g. 258. 

Questo genere di costruzione per la gittata-barricata c indi- 
pendente dalla lunghezza da darsi a tale gittata, ovvero dalla po- 
sizione del massiccio d, m, poiché questo, mediante il sistema a 
scogliera, può essere stabilito sopra un punto qualunque della 
corrente del fiume. Bisogna solamente che lo sviluppo da darsi 
alle opere stia in rapporto con lo sporgiinento del lavoro, e con 
l’ importanza del braccio nel quale si opera. Infine, ogni volta che, 
in seguito del sistema di difesa da concertarsi con la ripa opposta, 
un braccio non potrà essere completamente serrato, le gittate-bar- 
ricate presteranno un grande aiuto per regolare il corso del fiume, 
per ispostarc il thalweg, e allontanarlo quanto si vuole, c in caso 
di bisogno a una grande distanza, dalla sponda attaccata. 

g. 259. 

Abbiamo veduto che i pignoni frontali di fascinate ordinarie 
erano anticamente impiegali per la difesa delle sponde, e che ciò 
era a un dipresso il solo genere d’ opera onde si componessero 
questi lavori di difesa. Ne abbiamo addotti gl’ inconvenienti c 
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valutata, in termine medio, la spesa a 181^,40 per metro 
lineare ( g. 236 ). 

Ma noi abbiamo sostituito ai pignoni frontali un sistema di 
icogliera-mista infinitamente preferibile, tanto sotto il rapporto 
della durata che sotto quello dell' economia. Perchè il metro 
lineare di scogliera mista, per una durata quasi indefinita, non 
costerà, in parità di circostanze, che 126^,17 ( Nota K, §. 6 ), 
d’onde una differenza a vantaggio della scogliera mista di 5 5^,2 3, 
ossia più di 30 per 100. 

g. 260 . 

La difesa delle sponde per via di scogliere miste si effettua 
dapprima, mediante un massiccio d, fig. 13, Tav. XVlll, com- 
posto di salsiccioni aventi 4 metri di lunghezza e 0 m ,80 di dia- 
metro al mezzo, confezionali nel modo riferito di sopra (g. 126), 
e che vengono annegati al piede della scarpa, servendosi di un 
ponte simile a quello indicato dalle fig. Ile 12, tavola stessa, 
con questo di differenza che il bilico non è necessario. Il salsic- 
cione vieti rotolato sul palco c a, e spinto in acqua avendo il 
suo asse parallelo alla sponda, come si può scorgere nel profilo, 
fig. 1, Tav. XI. Si conduce 1’ annegamento in maniera da dare 
alla scarpa dell’ ammasso, formato di salsiccioni, tre di base per 
uno di altezza, affinché, malgrado lo scalzamento operato al piede, 
e dopo che 1’ assettamento del lavoro medesimo è arrivato al suo 
massimo, resti ancora una scarpa di due in base per uno di altez- 
za : lo stesso ponte serve pure ad annegare sul fianco i panieri 
prismatici destinati a formare il piede della scarpa, perché lo 
scorrimento della scogliera sia più uniforme. 

g. 261 . 

Allorché si presume che gli escavi e gli assettamenti siano 
giunti al lor termine, loechè si giudica dietro gli scandagli c profili 
presi di 20 metri in 20 metri dopo ciascuna piena ; e allorché 
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si é acquistata la certezza della stabilità del massiccio, sul dorso 
dei depositi di fango fortemente stretti e compatti, che ricoprono 
allora le scarpe, si eseguisce il rivestimento di sassi che deve 
guarentire il legname dall’ azione dell'acque, e dare all’opera una 
durata pari a quella della pietra. Poiché la legna non è qui se non 
un mezzo di far massa, e di ratlenere la ghiaia di riempimento 
fino al momento di rivestire la scarpa col pietrame. D’ altronde, 
nell’ ipotesi d’ una scogliera intieramente di sasso, il volume lapi- 
deo posto in opera sarebbe stato di 30 m ,06, e la spesa sarebbe 
salita a 262^,12 (Nota L, §. 6 ), ovvero a più del doppio del- 
l' importo della scogliera mista, costituita di panieri, salsiccioni e 
grosso pietrame. 

g. 262. 

Affinchè l’annegamento dei sassi destinali a rivestire le scarpe 
delle scogliere miste venga fatto in una maniera regolare, si fa uso 
del medesimo treno che ha servito per l’annegamento dei salsiccioni 
che vanno a formare la prima parte della scogliera. A questo effet- 
to, si dispone un ponte di servizio largo 1”\50, composto di due 
robuste travi, d' una riquadratura proporzionata alla distanza dei 
battelli dalla ripa, e guarnito di tavoloni grossi 0"\06, e graduati nel 
senso della loro lunghezza di O" 1 ^ in 0”\25, per servire di guida 
all’ immersione dei sassi ; si arrecano questi in civiere, e s’ im- 
mergono nella dirittura di ognuno de’ numeri della graduazione. 
Indi si avanza il ponte, nel senso della sponda, di tutta la larghezza 
della fetta di scogliera eseguita, e si procede nella stessa guisa 
all’ annegamento della fetta seguente ; per tal modo, le scogliere 
si eseguiscono uniformemente su tutta la superficie della scarpa 
in ambi i sensi, e sopra un’ eguale grossezza. Codesta operazione 
è d’altronde controllata dai numerosi scandagli che si rilevano nel 
sito, e alla dirittura di ogni stazione del ponte di servizio. Si ha 
cura di raddoppiare la grossezza del rivestimento verso il fondo, 
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affinché ogni scalzamento possibile abbia ad esservi immediata- 
mente riempito senza che le scarpe vengano a sentirne pregiudizio. 

8 - 263. 

? 

Il rivestimento di sassi vien condotto a circa i"\30 sopra il 
pelo medio ; da basso in alto di questo livello, la sponda a b viene 
spianala e disposta secondo una scarpa di base doppia dell’ al- 
tezza, e ricoperta con lastre di pietra grosse 0 m ,16 incirca, pre- 
sentanti la maggior superficie possibile, e riservale a questo 
effetto anticipatamente allorché si annega il pietrame di rive- 
stimento. 


g. 264. 

Delle barbatelle di salice vanno poscia impiantate nelle com- 
messure delle lastre di pietra di rivestimento ; i loro germogli, in 
grazia della loro flessibilità, non tardano a rallentare la velocità 
delle acque ed a promuovere l’ insabbiamento di tutta la superficie 
del lastricato. Questi legni, tagliati ogni anno, finiscono, coi loro 
successivi germogli, per portare cotesto arenamento a una tale 
grossezza, che ogni degradazione diventa quasi impossibile. Siffatta 
e la composizione del sistema di scogliera mista che noi abbiamo 
sostituito ni pignoni frontali di fascinaggio ordinario, e ne abbia- 
mo conseguili i risultati più soddisfacenti. 

g. 265. 

Un ultimo sistema è stato ancora impiegato con bastante suc- 
cesso, allorché non trattavasi che allontanare di 25 a 30 metri 
dalla sponda il corso principale del fiume, conservandogli pure 
una direzione pressoché parallela alla ripa. Noi vogliamo parlare 
dei tappeti a scogliera espressi dalle fig. 9, 10 e 11, Tav. XIX. 
Codeste opere formano in qualche maniera una specie di scogliera 
discontinua con grande scarpamcnto verso il fiume. Questi tappeti 
Voi. I. P. III. 76 
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hanno, sotto 1’ ultimo rapporto, una qualità che si deve ricer- 
care anzi tutto nei lavori di difesa, quella di offrire, onde soppri- 
mere gli scavamenti, non solamente la sommergibilità, ma altresì 
la più dolce inclinazione possibile (1). 

Nelle scogliere continue si è stati obbligati, sotto il rapporto 
dell’ economia, di restringere questa inclinazione a due di base 
per uno di altezza. Nella costruzione dei tappeti a scogliera si ha 
potuto ridurre questa inclinazione a metà, vale a dire a quattro di 
base per uno di altezza. 

g. 266. 

Por la costruzione del tappeto, di cui è data la pianta, fig. 9. 
Tav. 20, si comincia per escavare nella ripa le radici il s e d' 
distanti fra loro 36 metri da mezzo a mezzo ; si danno a queste 
radici h metri di larghezza c si spinge lo scavo in profondità sino 
al pelo d’ acqua contemporaneo. Si collocano poi, movendo da 
ciascuna radice, le Ire prime fondazioni di fascinale ordinarie, 
come venne insegnato all' articolo Fase maggi ( g. 53 ) ; le estre- 
mile nc sono espresse dalla lince x, y, z ; si continuano del pari 
i tre strati limitati da x, y, z‘ ; poscia succedono quelli arrestati 
in x" y z ; da ultimo si termina cogli strati x"' y" x'". Quando il 
lavoro è pervenuto a questo grado di avanzamento, gli strali che 
dipartono dalle due radici, come pure le loro fondazioni di cor- 
rezione, vengono riuniti e legati fra loro da una stratificazione 
generale. Allora sono messe in opera le tre fondazioni a, b, c ; 
ma in questa situazione sarebbe imprudente di spingersi più 
avanti, senza essere a fondo presso la sponda sopra una certa 
estensione. Allora parecchi strati ordinarli vengono successivamente 


( i ) La distruzione delle sponde delle parti concave è dovuta non solamente 
all* azione del fiume sul fondo combinata con gli effetti della forza centrifuga 
che il moto curvilineo sviluppa nelle svolte, ma eziandio alla debole inclinazione 
che presentano i renai delle parti convesse corrispondenti a queste rivolte. 
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stabiliti e caricali ; si conserva sempre l'ullinia fondazione a galla 
dell’ acqua ; si arriva pressoché a fondo lungo la sponda sopra 
6 metri di larghezza, e su questa parte si accumula un deposito 
di ghiaia rappresentato da n nello spaccalo fig. 10. L’opera allora 
riposa sopra il fondo del fiume, su tutta la parte corrispondente 
all’ ammasso della ghiaia ; la è d’ allora ben assicurata, e abbiso- 
gnerebbe un grande sforzo per farla sdrucciolare. Si spingono 
appresso con attività i differenti strali di fondazione, c di correzione 
di fondazione senza carico, che sono espressi a gruppi di tre 
strali dalle linee a, b, c ; a, b', c ; a , V c", ec. , avendo cura di 
condurre cotesti strati in maniera, che la parte a valle del tap- 
peto sia terminata a orecchione, e la cresta ni, ni della superficie 
verso a monte faccia con la sponda un angolo non maggiore 
di 45° ; poiché l'esperienza ha fatto conoscere che una più grande 
inclinazione, a partire da valle, rendeva difficile 1’ esecuzione del 
tappeto, e potrebbe determinare lo squarciamento della sua massa 
lungo la parte già a fondo c caricala. La porzion galleggiante del 
tappeto rappresentata da g, A, b'", fig. 10, ha una grossezza media 
di a 3 metri ; é tutta di legna, e senza carico di ghiaia. 

In questa situazione, dopo avere conguagliata la superficie 
superiore finita dalla linea m m m, fig. 9, mediante uno strato ge- 
nerale di fascinaggio, si mettono a luogo i corsi di salsiccioni r 
di 0 m ,40 in diametro, volti perpendicolarmente alla corrente, e 
distanti fra loro 1 0 metri all’ incirca ; il loro scopo é d’ impedire 
che, nell’ immersione del lavoro, la corrente non trascini la ghiaia 
gettata sulla superficie del tappeto per determinare il suo annega- 
mento; il tappeto vuol essere colato a fondo subito che il lavoro 
c pervenuto alla parte a valle la più saliente, vale a dire, a 35 
metri dalla ripa ; avanti la sommersione, il tappeto è supposto 
nell’atteggiamento rappresentato da r, b", fig. 10. 

Per operare l’ immersione a fondo, ovvero nella situazione 
r, ni', g, della stessa figura, basta spandere sulla superficie la 
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ghiaia depositala in cumulo secondo n, e coprire il resto di ce- 
lesta superficie con uno strato di ghiaia ordinaria alto 0"\4() 
all' incirca. Questa ghiaia è recata in battelli disposti a tale oggetto, 
e gettata con la palla sopra il tappeto, cominciando a caricare la 
parte a monte con una certa attenzione, per fare che s’ immerga 
la prima. Tale condizione è necessaria perché l'azione dell’acqua, 
esercitandosi successivamente da monte a valle del tappeto, ne 
determina l' intero affondamento, mentre che se il tappeto si tuf- 
fasse in senso inverso, cioè se si cominciasse a far immergere la 
parte a valle prima di quella a monte, il fiume non tarderebbe a 
ripiegare la porzione galleggiante, e a determinare per questo 
atto la torsione e lo squarciamento delle opere. 

g. 267. 

Quando il tappeto è giunto a fondo, in r, b"',g, viene cari- 
calo di uno strato di sassi alto 0"‘,60, che si ha cura d’ ingrossare 
sul piede dell’ opera. Compionsi i contrafforti d, <Ì , costruendo 
lo strato prolungato nel senso p e q, conte fu detto precedente- 
mente per le opere sommergibili ( g. 152 ), e il tappeto è finito; 
esso occupa allora la posizione r, m, b'", visibile in ispaccato, fig. 1 1 . 

g. 268. 

I sassi impiegati per le scogliere miste hanno in generale un 
volume di 0"“\045 o 0 m ' c- ,05 ; il loro peso specifico c general- 
mente di 2,245, essendo uno quello dell’ acqua. 

g. 269. 

Si aveva dapprima adottala pei tappeti una forma triangolare ; 
ma la corrente a valle si riportava quasi immediatamente sopra 
la sponda ; dando all’ estremità di queste opere la forma tondeg- 
giante a!" b"', fig. 9, il corrente si c trovato raspinto più a valle, 
c la sponda c stata guarentita per una lunghezza maggiore. 
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g. 270. 

Così fatti sono i diversi generi di opere, onde si può disporre 
per la difesa delle sponde, e clic presentano, siccome abbiamo 
veduto, differenze abbastanza sensibili nel prezzo del metro cor- 
rente di sponda protetta secondo tale o tal altro sistema. 

La scelta a farsi tra questi diversi metodi dipenderà dallo 
scopo che si avrà di mira : 

Quando la sponda da difendersi sarà nell’ allineamento adot- 
tato per guarentirla dalle corrosioni, s’ impiegheranno le sco- 
gliere miste ; 

Quando non si tratterà che di allontanare il corso del fiume 
di 25 a 30 metri, si costruiranno i tappeti, le cui distanze varie- 
ranno a seconda della direzione più o meno curva dalla sponda. 

Allorché farà d’ uopo di allontanare il fiume a una distanza 
grandissima, si avrà ricorso alle gittate-barricate. 

Co.NCHtBSIOTO. 

Qui termina 1’ esposizione dei principali processi pratici che 
noi abbiamo personalmente applicati con esito e la cui pubblica- 
zione, per tal motivo, era per noi un dovere. 

Vi uniamo alcune note, che concernono allo stesso soggetto, 
ma che ci parvero o troppo lunghe, o troppo cariche di dettagli 
andar di conserva col testo senza islancarc il lettore. Di questo 
numero sono degli elementi di stima e dei riassunti di spese reali 
letteralmente estratti da esperienze numerose, che abbiamo fatte 
sovente sopra una grande scala, c clic ci sono personali. 

Siamo lontani dall’ aver la presunzione di dare i I frutto delle 
nostre osservazioni siccome l’ultimo termine in qualche modo delle 
ricerche che provoca questo genere di lavori. Le più felici scoper- 
te non sono quasi sempre che una nuova via dischiusa a tentativi 
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più felici ; ma imporla sempre, e soprattutto nell’ arte delle co- 
struzioni, di pubblicare sopra ogni punto, e ad ogni nuovo pas- 
so della scienza, lo stato ragionato e completo tanto delle cono- 
scenze acquisite, quanto dell’ esperienze fatte da coloro che si 
sono per lungo tempo e quasi esclusivamente dedicali a una spe- 
cialità. 

Tal é il compilo che noi ci abbiamo prescritto. 

Non dissimuliamo che, tratti da urgenti occupazioni, la nostra 
pubblicazione abbia potuto risentirsi della impossibilità in cui ci 
siamo trovali di consacrarvi tutto il tempo necessario ; ma speria- 
mo che la legge, che ci siamo fatta di non ritardare questa co- 
municazione di famiglia sarà un titolo di più all’ indulgenza dei 
nostri colleglli. 

Nota A. 

Ghiaie del Reno. 

Furono date parecchie spiegazioni circa la formazione delle 
ghiaie che sopra un grandissimo spessore costituiscono il suolo 
della vallata del Reno, tra i Vosgi e la Selva Nera. 

Si è sostenuto che queste ghiaie avevano dovuto la loro for- 
mazione all’ esistenza d’ un lago, risultante dall'interclusione delle 
gole di Bingen. 

In appoggio di tale sistema presentavansi gli strati assai 
grossi d’una ghiaia simile a quella del Reno, che ricopre le colline 
contermini alla suddetta città. 

Ma contro il sistema medesimo, e indipendentemente da ciò che 
1’ esistenza del lago in discorso é assai contestata dai geologi, bi- 
sogna notare, che, dietro esatte livellazioni, il punto più depresso 
all’ entrata delle gole di Bingen non domina il mare d’ Àllcma- 
gna se non di 280 met. 

Che lo zero del renomelro di Basilea giace a un'al- 
tezza di (tabella n.” II) 232,30 
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280 met. 

Che le piene del Reno sono marcate a Basi- 
lea a 232,30 

e che rispondono allora a un’ altezza di 6, Iti 258,7 i 

Che, per conseguenza il punto basso delle gole di 
Bingen non soprasta al segno delle piene attuali del 
Reno a Basilea se non di 21,29 

G frattanto parecchie parti dei colli cosi ricoperti di ghiaie si 
trovano realmente di 40 metri più alte delle stesse massime piene. 

Del resto, noi non ammettiamo di vantaggio che le ghiaie di 
vallata siano formate in seno dello stesso fiume. Secondo noi, i 
fiumi non hanno abbastanza di energia, la loro azione sulle mate- 
rie che compongono il loro letto non é quanto che basta durevole. 
Secondo noi ancora, i fiumi voltolano e dislocano soltanto la 
ghiaia bella e formata che incontrano nei terreni che essi per- 
corrono, che essi intaccano, che essi distruggono : essi non ne di- 
minuiscono anzi se non debolmente il volume ; le abbandonano 
finalmente nel loro corso quando, per la diminuzione della loro 
velocità, non possono più travolgere coleste materie. 

Nota B. 

Misura delle acque. 

La misura delle acque correnti presenta nella pratica gran- 
dissime difficoltà. Se vuoisi misurare calcolando la velocità per 
la pendenza, non è facile di ottenere la pendenza reale della se- 
zione nella quale si opera ; non puossi avere che una pendenza 
ridotta presa sui margini, e che non è quella della superficie 
del fluido, in virtù della quale ha luogo lo scorrimento. Egli 
è del pari per le velocità superficiali; prendendo quella della più 
forte corrente, non si ottiene una velocità media troppo grande ? 
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prendendone una ridotta da tutte quelle di superficie, si è ope- 
rato quanto che basta regolarmente per non avere poi una velo- 
cità inedia troppo piccola ? 

Nelle numerose misurazioni da noi fatte sui grandi fiumi del- 
1’ interno, non abbiamo che di rado ottenuto risultati ben concor- 
danti ; il che ci ha portati a cercare un nuovo mezzo di misura- 
mento. Questo mezzo consiste in determinare direttamente le ve- 
locità di una sezione di scarico presa da una sponda all’altra, par- 
tendo dalla superficie insino al fondo. Si comprende infatti che 
ove si prendano le velocità vicine al possibile, c si operi a piccole 
distanze nel senso della sezione, si avranno gli elementi necessari! 
per formare un solido, il cui volume sarà quello del fluido smaltito 
durante 1’ unità di tempo. Le fig. 5, 6, 7 e 8, Tav. XIX rap- 
presentano i risultati ottenuti in quattro differenti punti della se- 
zione, preso il primo e 1’ ultimo dappresso alle sponde, i due al- 
tri nell’ intervallo, in maniera a dividerlo presso a poco in tre 
parti eguali. Sopra ognuna di queste figure le divisioni della ver- 
ticale indicano i punti ove le velocità sono state osservale. Le 
velocità elleno stesse sono espresse in grandezza dalle ordinale 
che partono dai punti di divisione corrispondenti. 

Se si divide il volume del solido, de) quale parlammo, per la 
superficie della sezione di scarico, si otterrà la velocità media di 
questa sezione. Se, al contrario, si considerano isolamenti le ope- 
razioni rappresentale sopra ciascuna delle suddette figure, c se si 
divide per la profondità dell’acqua la superficie curvilinea limitata 
nel senso orizzontale dalle ordinale rappresentanti la velocità di 
superficie, c la velocità del fondo, e nel senso verticale da un lato 
dalla linea delle ascisse indicanti la profondità dell' acqua, e dal- 
1' altro dalla linea curva che è il luogo di tutte le velocità osser- 
vate al punto della sezione che si considera, si avrà la velocità me- 
dia alla dirittura di ognuna delle sezioni del solido di scorrimento. 

Si potranno allora paragonare le velocità medie ottenute, con 
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quelle che risulteranno dalle formule che servono in generale alla 
misura delle acque correnti, e si avrà quindi un mezzo di va- 
lutare la loro esattezza. 

Per ottenere codesti risultati, cioè per avere le velocità 
del fiume a differenti profondità sotto la superfìcie, ci siamo ser- 
viti del taccomctro di Woltmann, istromento abbastanza conosciuto 
perche non sia qui necessario di darne una particolareggiata de- 
scrizione. Inasterà avvertire che le velocità relative delle differenti 
falde fluide sottomesse all' osservazione sono indicate dal numero 
di giri che fa in un tempo determinato un molinello, le cui ali in- 
clinate a 45“ sono esposte all’urlo dell’ acqua : queste ali sono 
adattate sopra un albero volubile portante una vile perpetua; 
quest’ albero può essere facilmente dislocato »cl senso verticale, 
per modo che la vite perpetua possa ingranare a volontà con un 
sistema di ruote dentate c graduate, all’ oggetto di esattamente 
indicare il numero di giri fatti dai molinello in un tempo deter- 
minato. Lo spazio percorsi dal centro delle palette dell' istro- 
mento dà la misura della velocità della falda, nella quale si ha 
esploralo ; 1’ attrito può esser negletto senza errore sensibile. 

La circonferenza del cerchio descritto dal moto rotatorio del 
centro delle ali del taccomctro, onde ci siamo serviti, era di 
0 m ,43I ; mediante una verga di ferro bene graduala c solida- 
mente fissata nel fondo dell’ alveo, si metteva lo strumento csat- 
lissimamenle al punto della falda che si voleva sottoporre all’ os- 
servazione. Noi abbiamo fatte dieci osservazioni sui medesimi 
punti. Le risultanze di cotestc osservazioni sono rapportate sulle 
quattro figure sopraddette. Ecco il dettaglio per la fìg. 5. 
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Dalle precedenti osservazioni risulta : 

1. ° Che la massima velocità è stala sempre rinvenuta alla 
superficie, e non più a basso, come si c preteso ; opinione che 
bisogna secondo noi attribuire a ciò che la velocità alla superficie 
sarà stata modificata da circostanze accidentali, di cui non si sarà 
tenuto conto. Noi abbiamo posta ogni cura nella ricerca di questa 
massima velocità ; 

2. ' Che le velocità, che prima diminuiscono a partire dalla 
superficie in una maniera poco sensibile, vengono a decrescere ab- 
bastanza rapidamente sotto una certa profondità, nell' avvicinarsi 
al fondo, e che queste modificazioni dipendono dalla natura del 
letto, circostanza in virtù della quale varia l’intensità dell’ attrito; 

3. ° Che facendo passare due rette per T estremità di quattro 
ordinate fornite dall’ osservazione e convenevolmente scelte sopra 
la curva che passerebbe per tutti i punti ottenuti, le ordinate di 
queste rette corrispondenti alle velocità osservate negli altri punti . 
differiranno poco dall’ espressione numerica di queste velocità ; 

4. ° Che il punto d’ intersezione delle due rette che circoscri- 
vono ciascuna superficie di scarico parziale ha per ordinata un 
valore numerico che poco differisce dalla media velocità espressa 
dal quoziente della superficie di scarico divisa per la profondità 
dell' acqua ; 

5. ° Che le velocità medie risultanti dalle osservazioni che pre- 
cedono, sono maggiori di quelle dedotte dalla velocità superficiale 
mediante le foratole adottate per la misura delle acque cor- 
renti (*) ; 

6. ° Che la posizione dell’ ordinata esprimente la velocità me- 
dia di ciascuna superficie di scarico parziale si trova più ravvici- 

(•) Dobbiamo far osservare che 1* esperienze che ci hanno servito a deter- 
minare le medie velociti, essendo assai ristrette, noi non le abbiamo qui rappor- 
tate se non come un saggio al quale ci proponiamo di dare nel seguilo tulio lo 
sviluppamento possibile. 
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nata al fondo che alla superficie; essa vi è oltre ai due terrà della 
profondità a partire dal livello dell' acqua. La sua posizione di- 
pende d’ altronde dall’ intensità della resistenza che il fondo del 
letto oppone allo scorrimento dell’ acqua ; essa dovrà risalire 
verso il mezzo della profondità dell’acqua, a misura che la super- 
ficie presenterà per la sua natura minore ostacolo a questo scor- 
rimento. 

Sin tanto che le velocità superficiali non oltrepassano 
c le profondità non vanno al di là di i m ,80 a 2 m ,00, si può, riget- 
tando le osservazioni anomali risultanti dall'oscillazione che l’urto 
dell' acqua produce qualche volta sulla verga che serve di soste- 
gno al taccomclro, si può ottenere le velocità dei differenti strati 
del fluido che si scarica per la sezione d’osservazione in un tempo 
dato, c avere anzi coleste velocità approssimale al pari di quelle 
delle fig. 5 e 6, Tav. XIX. Ma quando le velocità e le profondità 
sono più ragguardevoli, sàrà ben difficile di avere buone osser- 
vazioni al di là di {'".ho, sia al di sopra del fondo, sia al di sotto 
della superficie: il movimento della verga di sostegno influisce al- 
lora di una maniera sensibile sulle mosse del molinello, e ne turba 
la regolarità. 

Dietro ciò che. è stato detto precedentemente, noi pensiamo 
che avendo determinato per un certo numero di osservazioni le 
differenti velocità sopra l m ,50 di altezza, tanto a partire dal fondo 
come dalla superficie, potrebbero aversi le velocità intermedie fa- 
cendo passare due rette per il maggior numero possibile de’punti 
rigorosamente determinali. Le ordinate di queste rette, comprese 
fra la superficie dell’ acqua, il punto d’ intersezione di queste li- 
nee ed il fondo daranno, con un’ esattezza abbastanza sufficiente 
per la pratica, tutte le velocità dei differenti strati orizzontali della 
sezione di scarico generale andante da una all’ altra sponda. Noi 
siamo portati a credere che un maggior numero di esperienze 
della natura di quelle, onde vennero registrati i risultamene, con- 
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fermerebbe completamente la nostra opinione sui mezzi rii otte- 
nere nella totalità dei casi, in una maniera al possibile approssima- 
tiva, le differenti velocità parziali che animano gli strati orizzon- 
tali del fluido, smaltiti per una stessa sezione in un tempo dato. 

Si mossero dei dubbii sull' esattezza dei risultamenli ottenuti 
a mezzo del taccomelro di Woltmann; noi crediamo che tali dub- 
bii non siano fondati, e reputiamo che sia desso, in quanto al pre- 
sente, l’ istrumcnto il più perfetto di tutti quelli che si posseggono 
per questo genere di misurazioni. E molto meno soggetto ad er- 
rore di quello, per esempio, che ha per base un galleggiante di 
velo, che innaspa, in un tempo dato, una certa lunghezza di spago 
incannato in un rocchetto; questo galleggiante non restando che 
per un tempo brevissimo nello strato fluido di cui si esplora la 
velocità, cede al suo peso e non tarda a trascinarsi sul fondo. 
Non si ha dunque per velocità che quella risultante da tutte le 
modificazioni a cui il galleggiante avrà dovuto soggiacere descri- 
vendo la curva per la quale sarà giunto sul fondo ; vi giungerà 
tante più presto, quanto le velocità del fluido saranno più deboli. 

Nota C. 

Navigazione del Reno. 

La navigazione del Reno non è stata fino al presente che 
poco attiva, ma va senza dubbio a pigliare una maggior esten- 
sione. Ora che è terminato il canale che deve unire questo fiume 
col Rodano, le merci destinate per il gran ducato di Baden, il 
Palatinato, ec., seguendo il ramo di Mulhouse a Honingue, po- 
tranno arrivarvi pel Reno, dopo di avere avuto a sostenere non 
altro che un lievissimo diritto di navigazione. 

I battelli che navigano sul Reno differiscono tra loro nella 
grandezza, nella fomgt e nella capacità. 11 loro impiego varia a 
seconda della capacità che olirono. 


Digitized by Google 


610 


CAPO SECONDO 


I più piccoli servono alia pesca ed ai trasporli di variì oggetti 
di consumazione. Quelli di mezzana grandezza sono impiegati 
al trasporto delle sabbie, delle ghiaie, delle legne da bruciare e 
da fascinaggio ; il massimo tonnellaggio di questi battelli raedii è 
di 100 quintali di cinque miriagrammi. I battelli da 300 a 723 
quintali servono esclusivamente alla navigazione mercantile. I più 
grandi, quelli cioè della portata di 2000 quintali, non sono im- 
piegati che fra Strasburgo e Magonza. Essi vanno di rado al di 
là di queste due città. 

Le mercanzie destinate per Strasburgo, e clic arrivano dal 
Basso-Reno, soggiacciono a uno sbarco all’ imboccatura della ri- 
viera d'IU; i battelli devono seguire questa riviera per arrivare 
a Strasburgo, ove non possono risalire in tempo ordinario che 
con un terzo del carico. Alla discesa, sono seguiti dagli scafi per 
completare il loro carico quando entrano in Reno. 

I battelli che risalgono il fiume non caricano che incirca tre 
quinti della loro portata; la metà dei battelli, ridisccndono il Reno 
vuoti. 

I 

I battelli più grandi a pieno carico pescano 2 metri. Quando 
il fiume segna 2 metri a 2 m ,20 all' idrometro del ponte di Kehl, 
la navigazione ascendente cessa, atteso che allora le vie naturali di 
attiraglio giacciono in gran parte sommerse. Quando le acque se- 
gnano allo stesso idrometro, la navigazione discendente non 
ha più luogo. Si può vedere (tabella N.° 11), dalle altezze d’acqua 
osservate per il corso di ventisette anni al ponte di Echi, che il 
fiume si trova annualmente per lo spazio di 260 giorni a una 
media altezza compresa fra l m ,00 e 2 '",30, e che solo per 32 
giorni la navigazione rimane interrotta dalle piene. 

I grandi battelli che rimontano il Reno sono alati da quattor- 
dici uomini che tirano col sopraspallc. Questi alzai sono frequen- 
temente obbligali di cangiare di riva, in causa della irregolarità 
dell’ alveo: il che fa perdere molto tempo. Quindi i battelli che 
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risalgono da Magonza a Basilea mediante l’attiraglio mettono da 
33 a 35 giorni per fare questo viaggio, a meno che, favoriti co- 
stantemente dal vento del nord, non possano spiegare le vele ; e 
allora bastano 13 giorni al tragitto. 

Discendendo, all’incontro, col semplice aiuto del remo, impie- 
gano due giorni per andare da Basilea a Strasburgo. L' indo- 
mani arrivano a Lauterburgo, e tre giorni dopo sono restituiti a 
Magonza, porto di stazione abituale della navigazione per i tron- 
chi superiori del Reno. 

Una quantità considerabile di legni da costruzione di ogni 
specie, tagliati in (svizzera e nella Selva Nera, viene annualmente 
gittata a seconda del Reno, in convogli d' una grande estensione. 
11 volume di questo legname, che entra in Francia, è di 38,080 
metri cubi, termine medio. Si fa ascendere a 30,000 il numero 
delle tavole di abete che arrivano sui nostri cantieri per la via 
medesima. 

Sulle merci che si trasportano vengono percepite, dietro la 
tonnellata delle barche, delle tasse di navigazione, a vantaggio de- 
gli Stati riparii ; le perceltorie sono stabilite sulla sponda sinistra 
rimpetto a Kehl, e sulla destra a Neuburgo ed a Vieuxbrisach. 
11 prodotto lordo di questo dazio di navigazione non monta oltre 
a 35,000 fr. Le barche vengono stazalc dalla commissione spe- 
ciale di navigazione, istituita il 35 agosto 1830, e la cui residenza 
è a Magonza. 

Nota D. 

Precauzioni da prendere durante la costruzione delle barricate. 

Non si saprebbe mai portare troppa precauzione sugli effetti, 
che si manifestano durante la costruzione delle barricate e che 
tendono a distruggere le sponde nelle quali coteste opere sono 
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radicale per ia chiusura di un braccio considerabile, c d’ uua di- 
rezione presso a poco rettilinea. 

Se la corrente principale trac seco della ghiaia, accade so- 
vente che dopo avere sulle prime seguito il mezzo del braccio, le 
acque si portino sopra mia delle ripe, e 1’ abbandonino di poi 
per gettarsi sull' altra sponda. 

Ciò dipende anzi tutto dal sistema di costruzione messo in opera 
per lo stabilimento della barricata. Se tal sistema promuove duran- 
te l’esecuzione degli approfondamenti nel silo e a monte del lavoro, 
gli accennali cangiamenti non avranno luogo,' c la corrente prin- 
cipale si terrà sempre nella prima sua posizione. Ma se all’ in- 
contro il sistema ( siccome quello a scogliera, o di graticci ) si 
stabilisce a falde orizzontali , e determina degl’ interrimenti a 
monte, i medesimi effetti sono immancabili. Si deve allora avere 
una cura estrema a consolidare le radici della barricala entro le 
sponde. 

Codesti effetti si comprendono del resto facilmente. La chiusu- 
ra del braccio a falde orizzontali diminuisce ad ogni istante la se- 
zione di scarico ; il letto si alza, scornasi la pendenza sopra una 
certa lunghezza, la velocità n’ è alterata ; di là i primi depositi 
delle materie aggeslive. Questi decubiti sono più notabili secondo 
la linea primitiva del più grande scarico. Si allontanano di più in 
più a monte, a misura che la pendenza si scema, ed il vortice si 
estende. Si alzano a schiena d’ asino. 11 canto saliente e longitu- 
dinale segue pure la primitiva traccia della più forte corrente, 
siccome la linea della maggiore quantità di materie aggestive. 
Quando l’ interrimento è pervenuto a un livello più alto del fondo 
del letto presso 1’ una o l’altra riva, una corrente derivata all’ori- 
gine di questo interrimento portasi al lungo della sponda, che ha 
conservata al suo piede la più grande profondità, e vi è mante- 
nuta dalla più grande scarpa della corrispondente parte dell’ al- 
luvione. 1 lavori del manufatto essendo proseguiti, la pendenza 
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e la velocità vanno di più in più scemando a monte; le deposi- 
zioni si fanno nella cunetta del nuovo ietto, e, quando il suo rial- 
zamento è più alto del fondo del canale all’ opposta ripa, il cor- 
rente vi è spesso ricondotto, perchè trova maggiore profondità. 

Nota E. 

Panieri p ritmatici triangolari. 

La Tav. XIV rappresenta (fig. 7, 8, 10, 11 c 12) dei pa- 
nieri prismatici triangolari che abbiamo immaginati lungo tempo 
dopo la costruzione della barricata di Laemmerich-Giescn ; se 
n' è fatta 1’ applicazione alla costruzione di una platea generale 
nella chiusura d’ un braccio secondario a monte di Strasburgo, 
ed il successo è stato completo. 

Questa forma data ai panieri ha per oggetto di rimediare 
agl’ inconvenienti clic presentano i panieri rettangolari, quando 
vengono annegati in una grandissima caduta, di cui la velocità sia 
eccessiva. I coperchi, ovvero i fondi, si staccano, poiché la forza 
della corrente fa lor fare il molinello prima che arrivino al fondo, 
e in quel momento la massa di ghiaia che li riempie, battendo con- 
tro 1’ una c l’ altra di queste pareti, determina o il loro rapimento, 
o la separazione del paniere in due parti. In vece, per effetto della 
forma triangolare, questo movimento non può aver luogo che in- 
torno all’ asse del prisma ; e per la composizione del paniere, 
come per la resistenza delle tre pertiche agli angoli, lo squarcia- 
mento non può effettuarsi. 

L’annegamento dei panieri avendo luogo per il fianco dei bat- 
telli, essi cadono quasi sempre sulla superficie di uno de’ lati 
senza fare il molinello. Egli è d’ altronde ciò che darà a cono- 
scere una esperienza fatta più in grande quando si agirà sopra una 
maggiore scala, e se ne farà 1’ applicazione a grandi barricate 

Voi. I. P. III. 7 » 


Digitized by Google 


CAPO SECONDO 


614 

soprattutto negli ultimi istanti del travaglio, all' epoca in cui la 
caduta è la più considerabile. Si è d'altronde veduto, come ab- 
biamo, sin dal primo momento, impedita la rottura dei panieri 
rettangolari , ovvero la rimozione dei fondi o dei coperchi 
(g. 207 ). 

Questi panieri prismatici presentano sul loro spaccato tras- 
versale un triangolo equilatero di l m ,30 di lato; la loro lun- 
ghezza c di 2'", 16, e contengono incirca 1 metro cubo di grossa 
ghiaia. Un paniere vuoto pesa 144 chilogrammi; intieramente 
sommerso, sposta 0"* ,18 cubi d’ acqua; ripieno di ghiaia, il suo 
peso è di 1877 chilogrammi, e nell’atto che si sommerge, dis- 
loca un volume d’ acqua di 0 m ,86. 11 suo peso specifico è dunque 
2,1826, paragonalo a quello dell’acqua. 

Per costruire tali panieri, si piantano verticalmente sul suolo 
naturale del cantiere tre pertiche verticali grosse in diametro 
0" , ,i0, e lunghe 2”, 56, di maniera che siano collocate ai vertici 
degli angoli d’ un triangolo equilatero di 1 m ,20 di lato. Sei forti 
rami di lunghezza pari alle pertiche degli angoli dividono ciascun 
lato del triangolo della base in sette parti eguali, e completano i 
ritti clic devono formare lo scheletro. 11 paniere si trova conse- 
guentemente formalo di tre grosse pertiche angolari, c da die- 
eiolto robuste verghe di complemento ; questi legni, acuminali ai 
capi, penetrano nel terreno. S’ intrecciano fra i ritti dei fascetli 
di vimini di fresco taglio, incrociandoli in tutti i sensi, come pei 
panieri rettangolari : si ha cura di batter bene tutto l' intrcccia- 
mcnlo ad ogni 1 5 o 20 centimetri di altezza, onde non lasciare 
che il meno vuoto possibile ; questa parte di vimine c alta 2 metri, 
e grossa 0™,08. 

1 fondi sono eseguili a parte, e il loro telaio è composto pri- 
ma di due rami lunghi l'",50, formanti due dei lati 'del perimetro 
triangolare ; lo spazio che abbracciano viene poscia diviso da 
sette altre perlichclle di varie lunghezze (Gg. 10). Terminato 
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questo telaio, s' intrecciano intorno alle verghe, clic lo compongo* 
no, dei fasceltì di vimini, che vanno incrocicchiati in lutti i sensi, 
come per la prima parte dei panieri. Si arresta il tessuto a O"', 1 0 
dalle estremità di coleste verghe, c si forma in tal guisa una su- 
perficie triangolare di 1"',30 di base sopra 4 1 2 di altezza. Si 

termina quindi il paniere : si fanno penetrare nei piccoli graticci 
triangolati, che devono formarne i fondi, i capi appuntati delle 
pertiche e dei ritti, che sporgono a tal effetto sulle pareti laterali 
dei panieri ; si fermano poi definitivamente i fondi a mezzo di ven- 
tiquattro legacci attraversanti le pareti. 

Nell’ atto d’ intesserc i panieri, si ha cura di lasciare in uno 
de’ lati, come indica la fig. 8, due aperture, ognuna di 0",lt0 di 
lunghezza, all’oggetto di potere con della ghiaia riempiere facil- 
mente il paniere, quando é trasportato sull’ armatura di annega- 
mento. Poi si chiudono queste aperture con piccoli graticci, che 
si fermano a mezzo di alcuni legacci. 

Cotesti panieri sono stati annegati isolatamente mediante una 
impalcatura a bilico laterale, portala e disposta alla maniera in- 
dicata nella Tav. XVIII, fig. Ile 12. 

Due battelli aventi 2"", 03 di larghezza, e circa 10 metri di 
lunghezza, erano disposti quasi a contatto fra loro, e mantenuti 
in posizione per mezzo di quattro travi m, fig. 12, connesse ad 
incastro ai bordi de’ battelli. Queste travi aventi la lunghezza di 
!| m ,!l0 e la riquadratura di O^.IS a 0’",20, erano fra loro distanti 
di l m ,50 da mezzo a mezzo, c sostenevano un palco c d di tavo- 
loni d’abete grosso O^.OS, di 5 metri in lunghezza e h m ,k0 in lar- 
ghezza. 

In questa impalcatura generale, e verso uno de’ fianchi del- 
1’ equipaggio, trovavasi un picciol bilico 6 b\ avente 2 metri di 
lunghezza sopra l'",30 di larghezza, il cui suolo era collocato su 
due travicelli a 6'; due cerniere xy, inchiodate sotto ciascun tra- 
vicello e col tavolato dell’ impalcatura, permettevano al bilico di 


Digitlzed by Google 


CAPO SECONDO 


616 

passare dalla posizione orizzontale n b b' a tulle le posizione incli- 
nate comprese fra bf e b". L’asse di rotazione era situalo a 0”’,70 
dal bordo interno del bilico, ossia a 0”,60 del bordo esteriore ; 
per questa disposizione, e sostenuto dai travicelli a 6 , il bilico po- 
teva conservare la positura orizzontale che gli si avesse data ; 
ma durante la carica del paniere I’ equilibro avrebbe potuto es- 
sere facilmente rotto : per evitare ogni accidente, due collari z' 
erano disposti perchè il movimento del bilico non potesse effet- 
tuarsi se non che a piacimento. 

Il paniere postò vuoto sul bilico, e nel senso r b b', veniva em- 
pito di ghiaia per le due aperture laterali : queste aperture anda- 
vano poi serrate per mezzo di due piccoli graticci a questo effetto 
preparali ; si annegava il paniere aprendo i collari z z c sollevando 
un poco i travicelli a b\ ai quali si avvolgevano delle corde, affin- 
chè il movimento di rotazione da b‘ a b" non fosse troppo precipi- 
tato, c non producesse qualche sconcerto nel bilico. Il paniere una 
volta rimosso dal tavolato, questo bilico riprendeva la sua posi- 
zione orizzontale, e si passava all' annegamento del paniere sus- 
seguente. Una funicella doppia, infilata in una delle costole del pa- 
niere, indicava la posizione del paniere dopo la sua immersione; 
questa posizione veniva appresso più esattamente ancora determi- 
nata mercè Io scandaglio. 

Nola F. 

Inutilità d‘ inclinare i tappeti da valle n monte. 

Per il fiume Duranza si era proposto d’inclinare alquanto da 
valle a monte le opere salienti ; si pretendeva che dovesse allora 
formarsi un prisma £ acqua morta al lungo dell’ opera nella vece 
e nel silo dei vortici che ordinariamente vi si manifestano. Del 
resto, la prova che è stata fatta di questa disposizione non poteva 
essere concludente, attesoché se n’ è limitata 1’ applicazione alla 
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parte convessa d’ una svolta della Duranza, cioè sul punto stesso 
ove 1’ alluvione tende a formarsi, e ove le deposizioni devono ac- 
cumularsi naturalmente e senza il concorso d’ alcuna sorta di 
opere. In tal situazione, i lavori non erano dunque più opere di 
difesa, ma soltanto una causa addizionale per sollecitare gl' inter- 
rimenti. Perchè questi lavori avessero potuto essere in pari tempo 
considerali e come opere di difesa e come opere doventi creare 
dcgl’inlcrrimcnti artificiali, in qualche modo contro natura, avreb- 
be bisognato che fossero stati situati sulla riva opposta, nella parte 
concava della svolta, vale a dire, nel luogo stesso delle corrosioni. 
Egli è appunto in quest’ ultima posizione che si avrebbe ricono- 
sciuto se 1’ effetto annunziato esser poteva prodotto, e se il prisma 
d'acqua morta si sarebbe formato. Dopo di avere esaminati questi 
lavori, è nostra opinione che il preteso prisma d’acqua morta fos- 
se stato rimpiazzato da un vortice, intaccante, per il banco, l'opera 
saliente, e ciò nonostante l’ inclinazione in piano del manufatto. 

Una obbiezione capitale coglieva d’altronde i lavori espcri- 
mentali, di cui è parola ; non si avevano difese le parti concave 
delle due svolle, all’ incontro convesso delle quasi si trovavano 
stabilite le opere salienti, e ben presto le acque, corrodendo e 
sviluppando di più in più queste concavità, hanno finito per in- 
taccare l' alluvione che le separava. La prima opera saliente, 
malgrado la sua forma e la sua inclinazione, appena assalita, è stata 
anche distrutta. La susseguente, presa di fianco dal vortice a 
monte, non ha tardato a subire delle avarie maggiori, e puossi 
prevedere che non ritarderà a scomparire con l’ alluvione natu- 
rale, sulla quale era stala basata. 

I Rumi hanno quindi in generale la tendenza di svolgere di 
più in più a spese delle sponde le anse che formano nelle loro 
parti curvilinee ; cotesta azione è soprattutto assai pronunciata 
verso a valle di ogni insenatura. Donde risulta, nel percorrimcnto 
dei fiumi, una successione di curve variabili, che le acque descri- 
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vono, distruggendo a falde verticali gl' interrimenti delle parli 
convesse situate al vertice di queste inflessioni. Perciò, come 
prima condizione della difesa delle sponde, bisogna subito arre- 
stare la degradazione delle anse, e senza tal condizione non puossi 
sperare alcun vantaggio stabile dai lavori eseguiti sulle parti 
convesse. 

Nota G. 

Alcune viste particolari sulla regolazione del corso del Reno. 

Dopo di avere particolareggiati i lavori che ci hanno per- 
messo di difendere, anche nelle circostanze le più difficoltose, una 
sponda intaccata, e di deviare il thalweg del Reno, crediamo 
dover esporre in poche parole come avemmo concepita 1’ appli- 
cazione di tali mezzi alla regolazione del corso di questo Gumc. 

La prima condizione da adempiersi per questa operazione c 
la riunione delle acque in un letto unico, e la chiusura, con inter- 
rimento, di lutti i bracci secondarii. 

Noi pensiamo, in secondo luogo, che bisogna rinunziare alle 
diritture rettilinee c alle sezioni che ne sarebbero la conseguenza, 
per adottare esclusivamente delle direzioni curvilinee, come pure 
la forma di sezione che ne deriva. 

Bisogna da ultimo basare sopra osservazioni rilevale sul sito 
per ogni fiume i raggi di londeggiamcuto dei tracciali curvilinei, 
e la forma c le dimensioni ancora da assegnarsi al letto del fiume, 
tanto per le acque medie, quanto per le acque di piena. 

Non ritorneremo sui gravi inconvenienti connessi all’esistenza 
simultanea di parecchi bracci, e alle divagazioni perpetue che ne 
risultano per il corso del fiume ; ogni pagina di questa memoria ne 
ha fornita la prova. 

La seconda proposizione risalterà dal parallelo che segue. 
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Con un tracciato rettilineo, alcuna causa non lentie a portare 
le acque piuttosto sopra una sponda che sopra l’ altra, e la se- 
zione deve avere la forma di un trapezio regolare. Ora, se vuoisi 
applicare questa sezione a un fiume, di cui le sponde non presen- 
tino alcuna resistenza, bisogna di tutta necessità difendere e pro- 
teggere lo svolgimento intiero delle due ripe. 

Aggiungeremo che nei fiumi torrenziali a suolo mobile, e con 
la forma regolare trapezoidale, se, come generalmente accade, la 
differenza tra il volume delle piene e quello delle acque mediocri 
sia considerabile, egli è necessario di determinare un alveo minore 
e un alveo martore; e se interviene.il che è comunissimo, di 
dare una larghezza o troppo scarsa, o troppo grande, sia al letto 
minore (delle acque ordinarie), sia al letto maggiore ( delle piene ), 
ne risulta, o che il letto si escava come insufficiente, o che il 
letto troppo largo, dopo avere provocati degl’ interrimenti, si 
trova attaccato ed anche escavato, benché parzialmente, ma so- 
pra certi punti, che é impossibile di conoscere, e, per conseguenza 
di difendere previamente. 

In tal sistema non si opera dunque che con incertezza, e sem- 
pre con l’ impiego di somme rilevanti. 

Allorché il tracciato è curvilineo, una sola sponda all’incontro, 
la sponda concava viene intaccata, perciocché le grandi profon- 
dità d' acqua si accollano esclusivamente a questa ripa ; la forma 
della sezione avvicinasi allora a un triangolo avente per base la 
linea d’ acqua, e per vertice il punto più basso dell’ cscavazione 
al piede della sponda concava, fig. 1,2, 3, U, Tav. XVIII. 

In questo sistema di corso, si sviluppa eziandio una forza 
centrifuga, c colai cflcUo, inerente al solo tracciato curvilineo, ci 
pare la causa precipua della fissezza che presentano allora le 
correnti. 

Si può allora segnare di una maniera certa la ripa da difen- 
dersi ed i punii che soli saranno minacciati ; e benché questi lavori 
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si trovino allora obbligati di resistere a un’ azione corrosiva, iu 
qualche modo, d’un ordine superiore, è evidente che la spesa sarà 
sempre infinitamente minore di quando, nel traccialo rettilineo, 
bisogna cominciare dal difendere le due ripe, senza sapere quali 
saranno in seguilo i lavori addizionali, che una moltitudine di 
cause accidentali non può mancar di promuovere. 

Nel sistema del tracciato curvilineo, si potrebbe anzi quasi 
dispensarsi di conoscere previamente il volume delle acque, e le 
altre condizioni del regime del fiume, perché un solo limite c as- 
segnato alla sezione, ed è il limite stesso delle corrosioni pericolose 
sulla ripa concava, le acque potendo, del resto, estendersi quasi a 
volontà sul piano inclinato che va a raggiungere la contrapposta 
ripa. 

È utile solamente di determinare il massimo c il minimo raggio 
di curvatura dei diversi tracciati curvilinei da adottare: cioè: il 
massimo, perche, in ragione della grande pendenza, non vi abbia, 
nelle svolte poco accentuale, inflessione nella direzione del movi- 
mento del fluido al lungo della curva concava; ed il minimo, per- 
chè, nelle svolte acute profonde, gli escavi al piede di una curva- 
tura troppo brusca non siano troppo considerabili. 

Questi raggi di curvatura debbono variare secondo le diffe- 
renti pendenze e secondo la mobilità delle materie che compon- 
gono il letto del fiume. Non ponno dunque essere fissati per ogni 
fiume se non che dietro I’ osservazione, sia al diritto delle anse 
concave, nelle quali il corso del fiume non presenta che infles- 
sioni deboli ancora, e' sarà il raggio di curvatura massimo, sia al 
drillo delle anse che offrono una cavità bruscamente incavala, 
e che presentano d’ allora le più grandi profondità d’ acqua ; si 
dovranno scegliere le anse di cui le sponde sono munite di sco- 
gliera, perchè a raggi di curvatura eguali le anse con iscogliera 
presenteranno sempre un’ escavazione più ragguardevole : questo 
riconoscimento dimostrerà che la profondità é in ragione inversa 
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della lunghezza del raggio di curvatura; si l'ara quindi la scelta 
del mimmo raggio da adottarsi per uon oltrepassare questa o 
quella tale o altra profonditi), e affine di non impiegare che questo 
o quel tale o altro volume di scogliera, nel caso ove si trattasse 
di una difesa continua. 

Generalmente le dimensioni che ne risulteranno per la lun- 
ghezza de’ raggi di curvatura in questi due casi, presenteranno 
abbastanza latitudine, perchè, variando le inflessioni del tracciato 
curvilineo egli sia possibile, e di attaccarsi alle curve naturali del 
letto fluviale, c di profittare, per quanto è possibile, delle sponde 
alte o già difese. 

In questa maniera, si sceglieranno i punti da difendere, si 
traccierà il letto regolare del fiume, senza troppo scostarsi dal 
letto ordinario delle piene, e si profitterà spesso degli argini che 
limitano i’ traboccamenti. 

Dietro appunto questi principii noi abbiamo tentala una trac- 
cia provvisoria della regolazione del corso del Reno fra Hu- 
ningue e Laulerburgo, nella ipotesi che tutte le acque fossero 
adunate in un letto unico, fig. 1, 2, 3, II, Tav. XVIII, avente: 
Per il I .” tronco, fra Uuningue e Brisach. . . 300'" - 

Per il 2." tronco, fra Brisach é Rliinau .... 350 
Per il 3.° e 4.° tronco, fra Rhinau e Laulerburgo . 450 
( Nata II, e Tabella annessavi). 

Avendo dappoi esaminate tutte svolte formate .dal fiume, ab- 
biamo trovato che quando incominciavano a manifestarsi delle in- 
flessioni poco sensbili, le anse avevano 2,500 metri di raggio di 
curvatura, ed in Conseguenza abbiamo fissato il massimo raggio- di 
curvatura a 2,200 metri. Abbiamo, inoltre, riconosciuto che il 
raggio di curvatura era di 770 metri per isvolte munite di sco- 
gliera, le quali avevano sino a 1 5”*,36 di profondità d’ acqua 
nelle grandi escrescenze ; e perchè gli scavi al dritto della nostra 
traccia curvilinea non si approfondassero oltre a il "*,00, ci siamo 
Voi. I. P. III. 79 
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determinati a fissare il minimo de' raggi di curvatura a 1,250 
metri. Tal era la latitudine che ci eravamo riservata onde le no- 
stre curve potessero passare per i punti di soggezione che oi 
erano imposti, sia da costruzioni esistenti presso le sponde, sia da 
lavori importanti di già eseguiti, c che noi volevamo mettere a 
profitto. Per ultimo, ci riappiccammo per quanto era possibile 
alle sponde esistenti, dirigendo la nostra traccia a un dipresso nel 
mezzo del letto delle piene, e, per conseguenza, fra i terreni alti e 
gli argini. 

11 nuovo letto regolato supponevasi dato da quattro linee 
concentriche, benché ripiegate alternativamente, e presentanti 
una serie di porzioni circolari di differenti raggi. Le linee estre- 
me davano i limiti sopra ciascuna riva delle opere insommergi- 
bili elevate a 1",00 sul pelo delle massime piene. Queste due 
linee erano parallele e lontane fra loro 500, 350 e 450 metri, 
fig. 1, 2, 3, 4, Tav. XVIII; le due intermedie, distanti una dal- 
l’altra di 150 metri, eran tenute a indicare i limiti della cresta delle 
opere sommergibili. Queste due linee interiori non erano distanti 
dalle due esteriori, al diritto delle parti concave, se non di 30 
metri ; in guisa che, al drillo delle porzioni convesse, le linee in- 
tcriori distavano dalle esteriori di I 50 metri, e anche di 250 
metri, secondo i diversi profili precitati. 

Lo sviluppo del corso del Reno tra Huningue e Lauterburgo, 
che è di 222,460 metri, si sarebbe trovato ridotto, per questo 
tracciamento curvilineo, a 194,490 metri, ovvero ai sette' ottavi 
del suo attuale svolgimento. 

Tutti i melodi nuovi o perfezionati, di cui abbiamo esibiti i 
dettagli, tanto per barricate, quanto per tagli e per lavori di di- 
fesa, avrebbero, del resto, trovate nell’ esecuzione di questo pro- 
getto, numerose applicazioni. 

Parecchie grandi barricate sarebbero state eseguite dietro il 
sistema impiegato pel Laemmerich-Giesen, o pel Raukopf. 
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1 bracci secondarli sarebbero stali interclusi da barricate 
sommergibili, ed appiccate a banchi di ghiaia per. via di strati 
prolungati ; col sistema medesimo, si avrebbero egualmente con- 
giunti i banchi di ghiaia fra loro. 

Parecchie tratte d’ argini di terra sarebbero state stabilite 
all’ oggetto di unire le barricate a vecchie arginature, queste sa- 
rebbero state provvisoriamente conservate, sino a che 1’ imboni- 
mento dei terreni avesse permesso di portare nuovi argini in- 
nanzi (*), vale a dire, sino a che le deposizioni successive del 
fiume avessero fatti scomparire i bassifondi, che avrebbero po- 
tuto aprire una nuova via al fiume, in caso di accidenti e di 
avarie. 

Diverse gittate-barricate, compite da tappeti e da contrafforti 
siti al largo, sarebbero staffe del resto stabilite onde rimuovere il 
fiume e allontanarlo dalle anse troppo concave. 

Mentre che le sponde delle anse in armonia con la nuova 
traccia sarebbero state difese, sia al dritto delle loro parti for- 
temente concave per via di scogliere miste, sia per via di tap- 
peti muniti di scogliera nelle parli del corso naturale del Reno 
che sono affette di una curvatura meno considerabile. 

I nostri calcoli facevano sormontare a 12 milioni la totalità 
delle spese che avrebbe occorso di fare per colesla regola- 
zione del corso del Reno fra Basilea e Lauterburgo, sopra una 
linea sviluppata di 1 94,?t DO metri. 


(*) Dopo l’ imbonimento dei terreni situati fra gli argini attuali e il limite 
delle opere insommergibili, questi argini sarebbero stati riportati verso it fiume 
per abbandonare all’agricoltura le conquiste (atte sul fiume. 
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Nola H. 

Sezioni, velocità c nuovo reggime del Reno dopo la regolazione del 
suo corso. 

Benché nel nostro sistema di traccia rettilinea non sia necessa- 
rio di determinare la sezione del letto maggiore e del letto nìinore, 
dietro il volume d’ acqua da smaltirsi c la pendenza del letto re- 
golato, noi facendo alcune ipotesi, che ci sembrano assai prossime 
al vero, ei siamo provati di determinare la forma delle sezioni 
medie dell’ alveo del Reno regolalo. Queste sezioni sono rappre- 
sentate dalle fig. 1, 2. 3 e 4, Tav. XVIII. 

Ci siamo data la larghezza del letto maggiore al pelo delle 
piene, e la più grande profondità al piede della sponda concava, 
nel punto ove il raggio di curvatura è un minimo. 

Abbiamo valutata la pendenza basandola sulla diminuzione 
dello sviluppo del fiume in seguilo della regolazione del suo 
letto ; abbiamo supposto che gli abbassamenti delle aeque nei di- 
versi stati del fiume sarebbero a un dipresso uniformi, poiché il 
letto presenta dappertutto presso a poco la stessa mobilità, e le 
differenze da prevedersi in questi abbassamenti non potranno in 
generale avere una grande influenza sulla pendenza media. 

Indi abbiamo presi per il volume d’acqua che deve passare 
per ogni sezione, secondo i diversi stati del fiume, gli stessi dati 
riferii in principio di questa memoria (g. 32), supponendo tutta- 
via che gli argini laterali o le opere salienti saranno tenute l m ,00 
sopra il livello della massima piena in cadaun profilo, affinché il 
volume delle acque incassate possa considerahilmcnte aumentarsi 
avanti che vi abbia un trabocco. 

Le risultanze del calcolo delle differenti sezioni sono registrate 
nella tabella che segue qui appresso : 

Paragone con le osservazioni raccolte nella situazione attuale del 
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ftwie. Velocità. La più grande velocità in tempo di piena- per il 
profilo medio fra II uningiic c il Vieux-Brisach non sorpasse- 
rebbe la media (3"’,83) delle velocità osservate in queste due lo- 
calità. 

Tra il Vieux-Brisach e Kchl la più grande velocità sarebbe 
di 3”, 23, cioè, a un dipresso la media equivalente (3 m ,225) delle 
velocità del Vieux-Brisach p di Kchl. 

Per il tronco compreso fra Kehl e Lautcrburgo, la più grande 
velocità sarebbe 2 m ,57, vale a dire, assai vicina ad eguagliare la 
media (2 m ,355) a questi due limiti. 

Differenze fra le piene e le magre. Per il tronco fra Huningue 
e il Vieux-Brisach la differenza sarebbe di 6", 7 5, cioè un poco 
più notabile della raedig (6'", 575) delle profondità d’acqua di que- 
ste due località. • 

Per il tronco fra il Vieux-Brisach c Rhinau si avrebbe la dif- 
ferenza di 6 -,75, mentre la media di queste due località non è 
che di Ù ra ,39. 

Fra Rhinau e Kehl questa differenza sarebbe di 6 m , 33; la 
media frattanto non è che di 3'”,72. 

Per il tronco compreso fra Kchl e Lauterburgo cotesla diffe- 
renza sarebbe di 7 m ,69 : quando la più grande differenza oggidì 
verificaia non è che di 5 m ,62. 

Finalmente, la differenza massima cosi fissata a ^ m ,69 sarebbe 
minore della differènza massima attuale, che è a Huningue di 
7-08. 

Profondità. Le maggiori profondità, come lo dimostra la 
tabella, sarebbero inferiori alle profondità enormi (fino a 15 m ,36) 
che presenta il litorale (Ielle attuali risvolte. 
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• 2.” Prezzi Composti 

Movimenti di terra. 

(ti. Metro cubo di sterro con paieggiatura sulla 
sponda per intestature o radici, ec;: 

Smovitura e paleggiamento a 1 m , 50 di altezza, 0, i 67 fr. 

di giornata di manoale, a lA-,753 al giorno (n.° i 1, 6). 0,289 

42. Metro cubo di sterro per radici rigettato sugli 
strati di fascinata: 

Smovitura e paleggiamento 0,289 

Un secondo getto per mezzo di pala, 0,10 di gior- 
nata a V'-, 733 . . • .0,173 

Spanditura, 0,02 di giornata a l^'-,733 .... 0,035 

Totale ~ 0,497 

43. Metro cubo di sterro a due getti di pala per ra- 
dici : 

Smovitura e paleggiamento a l ra ,50 di altezza co- 
me all’ analisi n”. 41 0,289 

Secondo getto di pala idem .0,173 

Totale 0,462 

44. Metro cubo di riporto per argini trasportato con 
la carriuola a un ricambio di 30 metri in istrada orizzon- 
tale, e di 20 metri in salita : 

Scavo avuto riguardo ai tronchi, lunghe radici, ec., 
che trovansi nel terreno, e carico nelle carriuole, 0,20 
di giornata a 1^'',733 0,346 

Trasporto di carriuola a un ricambio di 30 metri di 
distanza ridotta, 0,08 di giornata a f^-,733 .... 0,138 

Da riportarsi 0,484 

«Voi. I. P. HI. 8o 
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Riporto 0,484 

Spandimento a strali di 0 m ,i6; 0,06 di giornata a 
l'',733 0,035 

Pcstamento o pigiatura degli strati, 0,0333 di gior- 
nata 0,058 

Spianamento delle superficie, 0,016 di giornata . . 0,028 

Totale 0,605 

Nota. Ogni ricambio di più sarà calcolato a 0,52 di 
giornata di manoale a l^ r -,733 0,09 

45. Metro cubo di riporto per argini trasportato 
con carretta a un ricambio di 1 00 metri : . 

Siiioviiura, carico, spandimento, pigiatura e scarpa 
come all* analisi ii.” 44 0,467 

Una vettura a due cavalli pagata 6^ r ',93 (n°. 13 6) 
al giorno, compresovi il conduttore, e della portata 
di 0 mc -,40, fa sessanta viaggi e percorre nella giornata 
36,000 metri ; il tempo perduto al carico e allo scarico 
equivalendo a quello che sarebbe impiegato a percor- 
rere uno spazio di 400 metri, il trasporto del metro 


cubo a 100 metri, costerà 0,288 

Totale 0,755 

Nota. Il ricambio sarà di 100 metri;- per ogni ri- 
cambio di più si computerà 0,10 


46. Metro cubi» di sterro di vecchie fascinate, com- 
preso il bevo dei materiali : 

Due mauoali a 5 /v ,552 entrambi (n.° Ile) scave- 
ranno 7 metri cubi nella giornata, compresovi il lievo 
delle vecchie legne: qui per un metro cubo .... 0,504 
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47. Metro cubo di terra o ghiaia, scavala sui banchi 
e trasportala in barca discendendo il Reno a una distan- 
za media di 1 ,000 metri, c scaricata sulla riva : fr. 

Un battello della portata di 4 metri cubi noleggiato 
0/ r %882 (n.“ 28 c. qui) . . 0,882 

Tre baltellanli, di cui uno a 3 /> ‘,531,c due a2A-,942 
cadauno (n.° 5 c 6 c) insieme . 9,415 


La giornata essendo di otto ore di lavoro, impie- 
gheranno venticinque minuti per riasccndere 1 ,000 me- 
tri, otto minuti per discendere, sette minuti di perdi- 
tempo in manovre, e cinquantasci minuti per escavo, 
ruoteggio eventuale, carico e scarico sulla riva, faranno 
per conscguente cinque viaggi al giorno, e porteranno 
20 metri cubi. * 

Totale 10,297 

e per un metro cubo . 0,515 

Nota. Le distanze minori di 1 ,000 metri non fa- 
ranno punto variare il prezzo suddetto; per quelle in più 
di 1,000 metri si pagherà per ogni 500 metri in più 
di distanza, dietro le suddette basi 0,10 

48. Metro cubo di ghiaia escavata entro a fosse sino 
a un metro sotto 1’ acqua e trasportalo in barca a una 
distanza media di'50Ó metri: 

Composizione dell’equipaggio: 

Due garzoni barcaiuoli pagati 5/ > '-882 al giorno, 
avuto riguardo che si forniranno di calzari da acqua . 5,884 
Una barchetta caricante 0’",50 cubi a nolo (n.° 38 c). 0,353 

6,237 

Questo equipaggio escaverà sino a un metro di pro- 
fondità sotto 1’ acqua, caricherà nelle barchette e tras- 
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porterà a una distanza ridotta di 500 metri, 8 mc ',50 ; fr. 
qui per uno. . . 0,734 

Nota. Le distanze minori di 500 metri non porte- 
ranno alcuna variazione al prezzo sopra trovato ; per le 
distanze in più si pagherà per ogni 500 metri di più di 
distanza • . . . 0,10 

49. Metro cubo di terra, o ghiaia scavato sui ban- 
chi e trasportato col mezzo di battelli discendendo il Re- 
no a una distanza inedia di 500 metri e scaricato alla 
riva : 

Un battello detto Landweidling, capace di 2 metri 
cubi, noleggiato a giornata (n.° 27 c.) 0,882 

Tre battellanli, de’ quali uno a 5 /, \53i e due a 
fcA-,942 : per i tre, al giorno di otto ore di lavoro . . 9,415 

Totale .... 10,297 

Impiegheranno tredici minuti a rimontare 500 me- 
tri, tre minuti per discendere, sette minuti di tempo per- 
duto per ogni viaggio, e trenta minuti per escavo, ro- 
teggio eventuale, carico e scarico sulla riva, faranno in 
conseguenza nove viaggi e porteranno 18 metri cubi, 
qui per uno 0,572 

Nota. Le distanze minori di 500 metri non faranno 
punto variare il prezzo suddetto; per le distanze più 
grandi di 500 metri, si conterà per ogni 250 metri in 
più di distanza, giusta le premesse basi 0,09 

50. Metro cubo di grossa ghiaia per T empitura 
de’ salsiccioni, panieri, ec., trasportato con battelli di- 
scendendo il Reno a una distanza ridotta di 1,000 c 
scaricato sul cantiene : 

Raccolta della grossa ghiaia sui renai del Reno c 
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carico sulle carriuole, 0,20 di giornata: di manoale, a fr. 

l/'-,766 (n." ile) 0,353 

Trasporto di carriuola a un ricambio di 30 melri 
per formare un cumulo, in margine all’ acqua, 0,08 di 
giornata a l/%766 . . . 0,141 


0,493 

Trasporto per acqua : un equipaggio copie’ all’ ana- 
lisi n.* 47, della portata di 4 metri cubi, montato da tre 
ballettanti, farà cinque viaggi e trasporterà 20 metri 
cubi, importante 10-' , ' ) 297, e qui per uno ..... 0,315 

Totale .... 1,009 

Nota. Le distanze sotto 1 ,000 non faranno per nulla 
variare il prezzo ora trovato; per le distanze che sorpas- 
seranno 1,000, si pagherà per ogni 500 metri di più, 
dietro le basi anzidette . . . ' 0,10 

51. Metro cubo di ciottoli o grossa ghiaia per em- 
pire i salsiccioni, panieri, ec., trasportato in battelli di- 
scendendo il Reno a una distanza di 500 metri : 

Ragunamenlo della grossa ghiaia e dei ciotti, e ca- 
rico sulle ' carriuole, 0,20 di giornata di manoale a 


1 ,766 . 0,353 

Trasporto di carriuola a un ricambio di 30 metri 
per formare un ammasso alla sponda come all’ analisi 

n.° 44 0,138 

Corico nei battelli, trasporto discendendo il Reno a 
500 metri di distanza e scarico sulla riva come per la 
ghiaia ordinaria, analisi n.” 49 . . 0,572 


Totale . . . . 1,063 
Nota. Le distanze minori di 300 melri non faranno 
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punto variare il prezzo suddetto ; per quelle in eccesso fr. 
si pagherà per ogni 250 metri di più nella distanza. . 0,09 

52. Metro cubo di terra o ghiaia scavato sui ban- 
chi, trasportato in carriuola ad un ricambio, ed impie- 
gato al sopraccarico degli strati : 

Smovitura, e carico nelle carriuole e trasporlo a un 
ricambio come all'analisi n.° 44. . ... ... . . 0,484 

Spandimento, 0,02 di giornata a^-,753 .... 0,035 

Totale . . . .0,519 

Nota. Per ogni ricambio^di più come all’ analisi 
n.’ 44 . 0,09 

53. Metro cubo di terra o ghiaia scavata sui ban- 
chi, trasportala in carrette a un ricambio di 100 metri, 


e impiegata al ricarico delle fascinate : 

Rompitura e carico come all’ analisi n.” 44 . . . 0,346 

Trasporto: una vettura a 6A,93 al giorno come 
all'analisi n.°45; il trasporto del metro cubo a 100 

metri costa . 0,288 

Spandimento, 0,02 di giornata a lA-,733 .... 0,035 

Totale .... 0,669 
Nota. Per ogni ricambio di 100 metri in più. . , 0,10 


54. Metro cubo di ghiaia ordinaria trasportata in 
battello discendendo il Reno e adoperata al ricarico de- 
gli strati : . 

Il prezzo del metro cubo di ghiaia ordinaria tra- 
sportata a una distanza ridotta di 1 ,000 metri, dietro 
T analisi n.° 47, viene a costare, compresovi lo scarico 

sulla riva, o sulle fascinate 0,515 

Carico nelle carriuole e trasporto a una distanza 

Da riportarsi 0,515 
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Riporto 0,5 i 5 

contata per un ricambio in terreno orizzontale. Un ma- 
noale pagato i/ r -,766 ne carica e ne trasporta 8"‘,80, 
atteso che molta ghiaia s’ impiega al semplice getto del- 
la pala, il che dà per ogni metro cubo 0,1133 di gior- 
nata a 1^,766 0,200 

Spandimento sugli strati, 0,02 di giornata a l/' r ,766. 0,035 

Totale . . . .’ 0,750 

Nota. Le distanze in meno di 1.000 non faranno 
niente variare cotesto prezzo ; per quelle superanti 1,000 
metri si pagherà per ogni 500 metri di più .... 0,1 0 

55. Metro cubo di ghiaia ordinaria trasportata in 
battello discendendo il Reno a una distanza ridotta di 
500 metri, ed impiegala al ricarico delle fascinate: 

IL prezzo del metro cubo di ghiaia trasportato a una 
distanza di 500 metri, dietro 1’ analisi n.” Ù9, costa, 
compresovi lo scarico sulla riva o sulle fascinate . . 0,572 

Carico nelle carriuole e trasporto a una distanza 
contata per un ricambio; un manoale a l/ r -,766 ne 
carica e ne trasporta 8 m c ,80, atteso che molta ghiaia 
s’ impiega al semplice getto della pala ; il che dà per un 


metro cubo . 0,200 

Spandimento sulle fascinate , 0,02 di giornata a 
l/r-,766 0.035 


Totale : . . .0,807 

Nota. Le distanze minori di 500 metri non faranno 
variare il prezzo suddetto; per quelle che oltrepassano 
500 metri si pagherà per ogni 250 metri in più di 
distanza . • . • . . . . . 0,09 

56. Metro cubo di terra ordinaria, trasportata in 
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barca discendendo il Reno a una distanza ridotta di 

1,000 metri e impiegata alla confezione degli argini : 

Carico, trasporto in battello a una distanza di 1,000 fr. 
metri, e scarico coinè all' analisi n.° 47 . ... / 0,513 

Carico nelle carriuole e trasporto a un ricambio, 


0,133 di giornata di nianoale a i/'',233 . . . . 0,230 

Spandimento, pigiatura e spianamento, come all’ana- 
lisi n.“44 L_ 0>121 _ 

Totale .... 0,866 


Nola. Le distanze minori delle suddette non faran- 
no variare questo prezzo; per le distanze di trasporto 
in battello che oltrepasseranno 1,000 metri, si pa- 
gherà per ogni 500 metri di più . 0, 1 0 

E per il trasporlo di carriuola a ogni ricambio di . 

30 metri in più . , 0,09 

57. Metro cubo di terra o ghiaia trasportata per mez- 
zo di battelli discendendo il Reno a una distanza ridotta 
di 500 metri, ed impiegata alla confezione degli argini : 

Carico, trasporto di battello a una distanza ridotta 
di 500 metri, e scarico come all’ analisi n.°. 49 . . . 0,572 


Carico delle carriuole e trasporto ad un ricambio, 

0,155 di giornata a i^-,766 0,230 

Spandimento, pigiatura c spianamento delle super- 
ficie come all’ analisi u.“ 44 0,121 


Totale . . . ■ 0,923 
Nota. Le distanze minori di queste non recheranno 


variazione nel prezzo ; per le distanze di trasporto di 
barca in più di 500 metri, si pagherà per ogni 250 
metri di più di distanza 0,09 

E per ogni ricambio di 30 metri in più per il tras- 
porto di carriuole . . . 0,09 


I 


Digitized by Google 




LAVORI DEL RESO 


637 


58. Metro «ubo di terra o ghiaia scavata sui ban- 
chi e trasportata in battello rimontando il Reno a 
una distanza media di 1,000 metri e scaricata alla 
riva : 

Un battello della portata di II metri cubi, noleggiato 
(n.° 28 c) 0,882 

Quattro ballettanti, di cui uno a 3/ r -,531 e due a 
2/" r -,942, e il quarto a 2^,3'ilt (n.° 7 c), che guada- 
gnano al giorno di otto ore di lavoro 11,769 

Impiegheranno otto minuti per discendere 1,000 
metri, trentasei minuti per rimontarli, sette minuti di per- 
ditempo in manovre, e quarantadue minuti per escavo, 
roleggio eventuale, carico e scarico sulla sponda, faran- 
no per conseguente cinque viaggi al giorno e porte- 
ranno 20 metri cubici. 

Totale .... 12,631 

Il metro cubo importa dunque 0,633 

Nota. Se questa ghiaia fosse adoperata nel ricarico 
degli strati di fascinate, il prezzo del metro cubo tras- 
portato a una distanza di 1,000 metri dietro le basi 
dell’ analisi n.“ 34 sarebbe portato a 0,87 

Le distanze inferiori a 1,000 metri non porteranno 
variazione al prezzo suesposto; per quelle in più di 
1,000 metri si pagherà ad ogni 300 metri di più . . 0,13 

I trasporli nell’ acqua stagnante e da per tutto ove 
non sarà impiegato 1’ alaggio, saranno pagati come 
quelli in discesa del Reno, sulla scorta delle distanze 
effettive prese sulla carta del Reno. 

59. Metro cubo di terra o ghiaia scavata sui ban- 
chi e trasportata ' in battello rimontando il Reno a 

Voi. I. F. III. 8. 
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una inedia distanza di 500 metri e scaricata alla 
riva : 

Un battello detto Landweidling, portante 2 metri fr. 
cubici, a nolo 0,881 

Cinque battellanii, di cui uno a 3/ r ,531, due a 
2/ r -,942 e due a 2/ r -,354; qui per tutti cinque una 
giornata di otto ore di lavoro 14,123 

Totale .... 15,005 

Impiegheranno tre minuti per discendere 500 me- 
tri, ventun minuti per risalirli, sette minuti di perdi- 
tempo in manovre, e diecisetle minuti per escavo, ro- 
teggio eventuale, carico e scarico sulla riva, faranno 
dieci viaggi al giorno c porteranno 20 metri cubi; dun- 
que per uno 0,75 

Se questa ghiaia venisse impiegata al ricarico delle 
fascinate, il prezzo del metro cubo trasportato a una di- 
stanza di 500 metri, dietro le basi dell’ analisi n.° 52, 
sarebbe levato a 

Nota. Le distanze minori di 500 metri non faranno 
punto variare il prezzo' suddetto ; per quelle che oltre- 
passassero 500, si pagherà ad ogni 200 metri di più di 
distanza . . . . 0,15 



Affondamento di pali. 

60. Affondamento d’ un palo della riquadratura 
inedia di 0" 1 , 1 5 a 0"’,20 per la collocazione dei gratic- 
ci, ec., facendolo penetrare nel fondo 2 metri. 
Composizione dei ponte : 
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Quadro baUellanti, di cui due a 3/"'\ 63 e due a fr. 

3/''- ,025 (n.° 3 e 6 d) insieme 13,310 

Quadro manoali a l/ r -,815 (n.° 11 d) . . . . 7,260 
Gli odo operai sono destinali a manovrare i battelli 
e a tirare i cordaggi della berla alternativamente. 

Un carpentiere a 3A-,025 (n." Il d.) 3,023 

Due battelli a i/ r ,21 cadauno (n.“ 22 d.) . . . 2, , t23 

Noleggio c mantenimento di una berla cogli attrez- 
zi, cordaggi, cc. (n.° 16 d) 6,030 

0,75 d’ un chilogrammo di grasso a 0,968 . . . 0,726 

Totale .... 32,791 
Questo treno affonderà, termine medio, dicci pali al 


giorno a 2 metri di futura ; onde per uno .... 3,279 

Appuntatura, mettitura del cuspide e recisione del 
palo 0,363 


Totale 3,6!i2 

6 1 . Affondamento d’ un palo del diametro medio di 
0 m ,25 a 0'”,50 per la collocazione de’ graticci, facen- 


dolo penetrare 3"', 50 nel fondo : 

Composizione del ponte : 

Quattro baUellanti come sopra 13,310 

Dodici manoali a lf r -,813. ....... 21,780 

Questi sedici operai manovreranno li battelli, e ti- 
reranno le corde della berta alternativamente 

Un carpentiere 3,023 

Nolo di una berta co’ suoi attrezzi 8,!f70 

Due battelli a lA-,30 (n.° 21 d.) 3,630 

Una barchetta per il trasporto dei pali .... 0,908 
0,75 d’ un chilogrammo di grasso 0,726 


Totale .... 52,0lt9 
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Questo treno affonderà, termine medio, sei pali al fr. 


giorno a 3"\50 di fillura; qui per uno 8,675 

Appuntatura, applicazione del cuspide c recisione 
del palo 0,605 


Totale . . . .9,280 
62. Affondamento d’un palo di abete della riqua- 
dratura media di 0"’,32 a O"^», per collocare in opera 
i graticci, per fermare le corde d’amarra, ec., e al qua- 
le si farà avere !| metri di penetrazione nel fondo. 

Composizione dell’ armatura: 

Nolo di due battelli a 3/ r -,95 0 al giorno per 'ca- 
dauno (n." 20 d) 7,260 

Tre budellami per la manovra dei battelli c del ma- 
glio, di cui uno a 3/'', 030 (n.° 5 d) c due a 3/’ r -,025 

(n." 0 d), insieme . . 9,680 

Tre manoali a l/J-,8 1 5 (n.“ Il d) 5,!|ll5 

Un carpentiere a 3/>% 630 (n.° 3 d) 3,630 

Nolo d’ una berla, per memoria, atteso che verrà 
fornita col suo meccanismo dai ponti e strade. 

Totale . . 26,015 

Questo equipaggio conficcherà nella sua giornata 

due pali : c per uno 13,007 

Recisione, appuntatura, un quinto di giornata di 

carpentiere a 3fr-,630 0,726 

Un chilogrammo di grasso 0,968 

Totale .... U,70f 
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Fatcinaggi. 

63. Taglio e fattura d’ un centinaio di fascine, cc. 

Un operaio taglialegna pagato Zf r -,o5U al giorno (n.* 9 c) ta- 
glia e forma entro la sua giornata, cioè, 40 fascine aventi 4 m ,30 di 
lunghezza, 1 motro dì circonferenza misurata alla seconda allac- 
ciatura, partendo dal 'capo grosso, legate e fortemente strette da 
4 ritorte ; più quattro mazzi di paletti da dieci al mazzo, e quat- 
tro mazzi di vipere da venticinque ramoscelli lunghi da 4 a 5 
metri e del diametro medio di 0"*,04, o più quattro mazzi di 
pertiche ordinarie da graticci di dieci al mazzo, aventi la lun- \ 
ghezza di 3 '",50 e il diametro di 3 a 8 centimetri, o più due 
mazzi di pertiche ordinarie da graticci di dieci al mazzo e della 
lunghezza di 3"’, 30, col diametro medio di 0 m ,10 a O" 1 ,!», o più 
4 mazzi di cento legature o ritorte lunghe l'",60 e grosse media- 
mente da 1 a 2 centimetri, ossia egli fa in una giornata : 

30 fascine delle dimensiosi prescritte, 
o 40 mazzi di paletti idem, 
o 71 piccole fascine di salice, 
o 200 pertiche ordinarie da graticci, 
o 100 pertiche straordinarie da graticci, 
o 40 mazzi legacci di scelta qualità, 
il tutto compresevi le allacciature per legare i mazzi. 

11 che fa ammontare il prezzo del taglio e della fat- 


tura : fr. 

1. ° D’ un centinaio di fascine, a 4,708 

2. ° D’ un centinaio di mazzi di paletti, a . . . . 3,90 

3. " D’ un centinaio di mazzi da vipere, a . . . . 3,90 

4. “ D’ un centinaio di piccole fascine, a . . . . 3,30 
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5. ” D’ un centinaio di pertiche ordinarie da gra- fr. 

licci, a ..... . i,i 8 

6. ' D’ un centinaio di pertiche straordinarie da gra- 
ticci, a 2,36 

7. ” D’ un centinaio di mazzi di legature, a . 5,90 

64 . Trasporto a braccia contato al minimo per 50 
metri, c che non deve oltrepassare 200 metri, a ecce- 
zione di circostanze particolari, riconosciute e decise , 
sopra luogo ; oltre a 200 metri si deve fare il trasporto 
in carretta : 

Un marmale, pagato if r -,7GG al giorno, trasporta a 
braccia durante la sua giornata sulle sponde del Reno, 
a una distanza ridotta di 50 metri ; cioè : 

275 fascine, 
o 550 mazzi di paletti, 
o 550 mazzi di vipere, 
o 550 piccole fascine, 

0 1,100 pertiche ordinarie da graticci, 
o 550 idem straordinarie, 
o 850 mazzi di legature. 

E a una distanza di 100 metri, egli trasporta entro 
la sua giornata 

150 fascine, 

o 300 mazzi di picchetti, 
o 300 mazzi da vipere, 

0 300 fascine piccole, 
o 600 pertiche ordinarie da graticci, 

0 300 idem straordinarie, 
o 450 mazzi di legature. 
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Dietro cotesti risultati, il trasporto di cento fascine a fr. 

50 metri costerà 0,642 

E per ogni distanza di 50 metri in più .... 0,550 

Si avrà dunque per il trasporto d' un centinaio di 
fascine a una distanza ridotta e presunta nei casi estra- 


ordinarii di 300 metri tutto compreso 3,40 

Idem per cento mazzi di picchetti 1,70 

Idem per cento mazzi da vipere 1,70 

Idem per cento piccole fascine ....... 1,70 


Iderti per cento pertiche ordinarie da graticci . . 0,85 ■ 

Idem per cento pertiche straordinarie da graticci. . 1,70 

Idem per cento mazzi di legature 1,10 

65. Trasporto di battello discendendo il Reno: 

Due battelli accoppiati a 7/'\062 (n.° 17 c) al giorno. 7,062 
Montati da sette batlellanti, di cui due a 3A-,531 e 

cinque a 2/'" ,942, insieme 21,972 

Totale .... 28,834" 

Caricheranno 800 fascine, 

« 

o 1,600 mazzi di picchetti, 

o 1,600 mazzi da vipere, 

o 1,600 piccole fascine, 

o 3,200 pertiche ordinarie da graticci, 

o 1,600 pertiche straordinarie da gra- 

ticci, 

o 2,400 mazzi di legature. 

Sarà impiegata mezza giornata per il carico e dis- 
carico sul monte, otto minuti per discendere un chilo- 
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metro, venticinque minuti per risalirlo, c sette minuti di 
perditempo, essendo la giornata contata per otto ore di 
lavoro effettivo, in causa della diminuzione dei giorni e 
del cattivo tempo ordinario durante la stagione in cui 
si eseguiscono i lavori. 

In generale, dietro tal base, il prezzo del trasporto 
di ottocento fascine ammonterà, per un chilometro e 


per ogni minore distanza, a 16,83 

Ogni chilometro di più costerà . . . t . . . 1,98 

Il trasporto di cento fascine, ad un chilometro di- 
scendendo il Reno, vale dunque, tutto compreso . . . 2,10 

Ed ogni chilometro io più 0,25 


Se si suppone che il trasporto medio delle fascine 
discendendo il Reno, avuto riguardo alla difficoltà di 
trovar della legna nell’ isole vicine, si effettua a 10 chi- 
lometri, si avrà per il prezzo del centinaio di fascine. 


tutto compreso 4,35 

r: r- ■ ■ - ■ -» 

E per il centinaio di mazzi di picchetti . . . . 2,18 

Idem per il centinaio di mazzi da vipere . . . . 2,18 

Idem per il centinaio di piccole fascine . . . . 2,18 


Idem per il centinaio di pertiche ordinarie da gra- 


ticci 1,09 

Idem per il centinaio di pertiche straordinarie . . 2,18 

Idem per il centinaio di mazzi di legature. . . . 1,45. 


66. Trasporto di battello discendendo il Reno > 
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Due battelli detti Landwcidling, accoppiali, pagati fr. 
0/ i '-,882 1’ Uno per giorno (n.* 27 c) ..... . 1,764 

Montati da sei battolanti, di cui due a 3/ r -,531, e 
quattro a 2/^, 942, insieme 18,830 

Totale . . . .20,574 

Cotesto equipaggio caricherà 300 fascine, 

o 600 mazzi di picchetti, 

o 600 mazzi da vipere, 

o 600 piccole fascine, 

o 1,200 pertiche ordina- 

rie da graticci, 

• o 600 pertiche straordi- 

narie, 

o 900 mazzi di legature. 

S’ impiegheranno cento dicci minuti per il carico c 
Io scarico sul monte, sci minuti per discendere 1 chilo- 
metro, ventisci minuti' a rimontarlo, e sette minuti di 
perditempo: la giornata essendo contata per otto ore di 
effettivo travaglio. 

Sopra questa base, il prezzo del trasporto delle 300 
fascine, cc., ammonterà per un chilometro, c ad ogni di- 


stanza inferiore, a 6,39 

Ogni chilometro di più costerà 1,37 

Il trasporto del centinaio di fascine a un chilometro, 
discendendo il Reno, costerà dunque , . .. . . . 2,13 

Ed ogni chilometro in più 0,46 

Se si suppone che il trasporto medio delle fascine, 
discendendo il Reno, s’ effettui a 10 chilometri: 

Il prezzo del centinaio di fascine sarà di ... . 6,27 


Voi. I. P. IH. 8a 
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Il prezzo pel centinaio di mazzi di 'picchetti . . 3,14 

Idem pel centinaio di mazzi da vipere 3,14 

Idem pel centinaio di piccole fascine’ 3,14 

Idem pel centinaio di pertiche ordinarie da graticci. 1,57 

Idem pel centinaio di pertiche straordinarie da gra- 
ticci 3,14 

Idem pel centinaio di mazzi di legature .... 2,09 

67. Trasporlo di battello, rimontando il Reno: 

Un battello pagato SA-, 531 al giorno (n.° 18 c) .‘ . 3,331 

Montato da due battcllanti a 3/ r ,531 1’ uno, cinque 
a 2 /r -,942 1’ uno, c sei a 2^-, 354 1’ uno, insieme . . 36,896 

Totale .... 39,427 

Carica 600 fascine, 

o 1,200 mazzi di picchetti, 
o 1 ,200 mazzi di vipere, 
o 1,200 piccole fascine, 
o 2,400 pertiche ordinarie da graticci, 
o 1,200 idem straordinarie 
o 1 ,800 mazzi di legature. 

S impiega 0,30 di giornata per carico e scarico sul 
monte, trentasci minuti a risalire un chilometro, otto mi- 
nuti per discenderlo, c cinque minuti di tempo perduto. 

La giornata è computata per otto ore di travaglio 
effettivo. 

Su queste basi, il trasporto di 600 fascine impor- 
terà; per un chilometro e per ogni distanza inferiore . 15,8G 
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E per ciascun chilometro di più 

Il trasporto di cento fascine rimontando il Reno vale 
adunque, tutto compreso 

E ciascun chilometro di più 

Ove si supponga che il trasporto medio delle fascine, 
rimontando il Reno, avuto riguardo alla difficoltà di tro- 
vare della legna nelle isole vicine ai lavori, s’ effettui a 
IO chilometri, si avrà per il prezzo delle fascine, tutto 
compreso • ■ • • r 

Idem per un centinaio di mazzi di picchetti . . . 

Idem per un centinaio di mazzi da vipere. 

. Idem per un centinaio di piccole fascine .... 

Idem per un centinaio di pertiche ordinarie da gra- 


Idcm per un centinaio di pertiche straordinarie da 

gratìcci . . 

Idem per un centinaio di mazzi di legature . . 


08. Trasporlo di battello, rimontando il Reno : • 

Un battello dello Langvveidling a nolo. . . . . . 0,882 

Montato da cinque ballettanti, di cui due a a/' -, 531 c 
tre a 2/ > -,942, insieme 13,888 


Totale .... 16,770 
Colesto equipaggio caricherà 100 fascine, 

o 200 mazzi di picchetti, 

o 200 mazzi da vipere, 

o 200 piccole fascine, 

o Ù00 pertiche ordinarie 

da graticci, 
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o 200 pcrlichc straordinarie, 

o 300 mazzi (li legature. 

S' impiegheranno ([uarantun minuti per il carico e 
discarico sul monte : quarantadue minuti per rimontare 
un chilometro, sei minuti per discenderlo, c sette minuti 
dr perditempo per ciascun viaggio, la giornata essendo 
calcolata a otto ore di effettivo lavoro. 

Dietro ciò, il trasporto di cento fascine, risalendo il 
Reno, a un chilometro, _e per ogni distanza minore, ver- ' fr. 
rà a costare 3,36 

E ad ogni chilometro di piu . 1,68 

Qualora si supponga che il trasporto medio delle fa- 
scine, risalendo il Reno, s’ cfleUui a 5 chilometri di di- 
stanza, si avrà per prezzo d’ un centinaio di fascine . . 10,08 

Idem per il centinaio di mazzi di picchetti. . . . 5,04 

idem per il centinaio di mazzi da vipere .... 5,04 

Idem per il centinaio di piccole fascine . . . 

Idem per il centinaio di pertiche ordinarie da gra- 



ticci 

Idem per il centinaio di pcrlichc straordinarie 

Idem per il centinaio di mazzi di legature. . , 

69. Trasporto di vettura : 

lina vettura a due cavalli da tiro col suo conduttore, 
che dà mano al carico c allo scarico, c giornalmente 
pagata con 

l ! n giornaliero per aiutare il conduttore al carico c 
allo scarico I 

Totale . . ! 8,828 


5,04 

3,36 


7,062 
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' Questo equipaggio, caricando 50 fascine, 

o 100 mazzi di picchetti, 
o 100 mazzi da vipere, 
o 100 piccole fascine, 
o 200 pertiche ordinarie 
da graticci, 

o 100 idem straordinarie, 
o 150 mazzi di ritorte ; 

metterà venticinque minuti nel caricare c scaricare 
una vettura, quindici minuti a percorrere un chilome- 
tro, vista la natura del suolo, c cinque minuti di perdi- 
tempo ad ogni viaggio ; la giornata essendo contata per 
otto ore di effettivo lavoro, e la distanza possibile ad es- 
sere percorsa giornalmente, visto le cattive strade, es- 
sendo regolata a 52,000 metri. 

Dietro questi dati, il trasporto di cento fascine am- fr. 

monterà a .... . 2,20 

• a — 

Ed ogni chilometro di più costerà 1,10 

Se si suppone che il trasporto medio delle fascine, 
col mezzo di vettura, sia di 5 chilometri, si avrà per un 


centinaio di fascine, tutto compreso 6,60 

Idem per un centinaio di mazzi di picchetti . . . 5,50 


Idem per un centinaio di mazzi da vipere. . . . 5,50 

Idem per un centinaio di piccole fascine .... 5,50 

■ — ■ •; — j 

Idem per un centinaio di pertiche ordinarie da gra- 
ticci 1,65 

Idem per un centinaio di pertiche straordinarie . . 5,30 

Idem per un centinaio di mazzi di ritorte .... 2,20 
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70. Collocazione d’ un centinaio di fascine, con as- 
sortimento per la confezione della fascinata, tutto com- 
preso: 

Composizione dell' nleliere : fr. 

Un posatore, a G/ r -,930 (n.“ 10) . . . . . . 0,030 

Un posatore assistente, a 887 (n.° 2 1)). . . 2,887 

Quindici manoali a l A-, 733 per cadauno (n." 1 1 b). 23,993 

Totale .... 35,812 

Questo atdiere colloca, termine medio, compresovi 
1’ appuntatura dei paletti, il loro trasporto a pie d’ ope- 
ra, il tracciato, la picchetta tura, 1’ intrecciamone di vi- 
pere, raddrizzamento, ec., degli strali, 900 fascine con 
assortimento ; laonde per un centinaio . .' 3,979 

7 1 . Metro lineare d’ intrccciamento di vipere stra- 
ordinario : 

Per eseguire 200 metri lineari d’ intrecciamento di 
vipere, fanno di bisogno 40 mazzi di picchetti e 35 
mazzi da vipere, c per appuntare i picchetti, puntarli, al- 
linearli a 0"',30 gli uni dagli altri, conficcarli sia diritti, 
sia inclinati, e portare le vipere, intrecciarle fra le leste 
dei paletti e batterle col maglio, affine di formare dei 


corsi d? vipere distanti gli uni dagli altri 0"\65 ; 

Occorrono due giornate di manoalc, a 1A-.7G6 . . 3,532 

0,50 di giornata di posatore per dirigerli. . . . 3,53 1 

Totale per 200 metri lineari 7,0G3 

Che fa per un metro lineare ...... 0,0353 


72. Centinaio di picchetti battuti a cavalletti, sia 
sopra i filari di vipere, sia sopra le fascine medesime. 

Appuntatura, trasporto e fitlura d’ un centinaio di 
paletti: 0,30 di giornata di inanoale, a \Z \ 733 . . . 0,519 
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73. Fattura c collocamento di nn graticcio di 3 me- 
tri di larghezza sopra 4 metri di lunghezza, composto 
di otto fascine, 12 pertiche da graticci e 80 legature. 

Fattura. Quattro operai pagali l/ r ,815 1' uno 
(n.° 1 1 d) al giorno, faranno, termine medio, 8 gratic- fr. 

ci; qui per uno . . 0,907 

Un manoalc a l/ r -, 815 impiegherà per fare 30 
metri lineari di -salsiccioni da posare sull' estremità 

fr. 

dei graticci, 170 di giornata 3,085 

Collocamento sul graticcio, 1,40 di giornata, a 

l /r ’,815 2,541 

Totale .... 5,626 

E per il cinquantesimo 0,1 125 


Che dà per 3 metri lineari . 0,337 

Totale per la fattura di un graticcio . . . . . 1,244 

Collocamento, lln posatore a 7/ K ,2G0 ( n." 
t à ) 7,2G0 


Quattro battellanti per la condotta dei battelli, 
il carico e collocamento de’ graticci , a 3A.025 

(n." 6 d), cadauno 12,100 

Due manoali idem, a 1>,815 i’ uno . . 5,G30 

Due battelli pel trasporto c per la collocazione 
de’ graticci c della ghiaia a QA-,908 1’ uno .1,816 

Totale ..... 24,856 

Questo atclierc collocherà nel corso della giorna- 
ta 15 graticci, per uno ‘ 1,657 


Totale .... 2,901 
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74. Fattura c collocamento di un graticcio di 
forma particolare, avente 3 metri di larghezza e 4 
metri di lunghezza, composto di 8 fascine, 21 per- 
tiche c 100 legature. 

Fattura. Quattro uomini pagati i S al gior- 
no, e un capo d’ateliere per prendere le misure, cc„ 
a 2/'"-,904 (n.“ 8 d) faranno, termine medio,' 6 gra- fr. 
licci della forma prescritta nel piano, qui per ubo . . 1,670 

lln manoale colla giornaliera mercede di U r ',8 1 5, 
impiegherà, per fare 50 metri lineari di salsiccioni 
da porre sull’ estremità de’ graticci, 1,70 di gior- 


nata 3,085 

Collocazione sul graticcio, 1,40 di giornata a 

i/",815 2,541 

Totale 5,636 

E per il cinquantesimo 0,1125 

Che dà per 3 metri lineari 0,337 


Totale per la fattura di un graticcio 2,007 

Collocamento. Un posatore pagato al giorno. 7,260 


Un posatore assistente, a 3,025 

Quattro batlcllanti, a 3^', 025 per ca- 
dauno. 12,100 ' 

Quattro manoali, a l/ r -,815 1’ uno . . 7,260 


Due battelli pel trasporto e collocamento 
de’ graticci c della ghiaia, a 0/ r ,908 1’ uno. 1,816 


Totale 31,461 
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Riporto 2,007 


Questo atcliere collocherà nel corso della giornata 
dieci graticci, avuto riguardo al tempo perso onde fer- 
mare i salsiccioni caricati di ghiaia, ec., il che fa per uno. 3,146 

Totale . - . , 5,153 

75. Metro lineare di salsiccione, da 0 m ,25 a 0 m ,40 
di diametro per essere disposto sui graticci, sia longi- 
tudinalmente per serrare le incavature, sia per formare 
un rialzo nella linea a valle dei pali di guida nel collo- 
camento sia sopra strati di fascinate, o rivestimenti di 
scarpe. 

Un manoalc, pagalo Q/' r -,766 al giorno, impiegherà, 
per fare 50 metri lineari di salsiccioni, 3 giornate . . 5,298 

Mettitura sopra i graticci e picchettatura, atteso che 
tutto T equipaggio del collocamento de’ graticci è oc- 
cupato in tale travaglio o ritenuto da esso, stimati egual- 


mente . 5,298 

Totale .... 10,596 

Che dà per un metro lineare 0,212 

76. Salsiccione di 4 metri di lunghezza, O^.SO di 


diametro alla medictà, e contenente 0™,60 cubi di gros- 
sa ghiaia, annegato lunghesso la sponda, per scogliera. 

Fattura. Otto manoali, pagati lA-,733 (n.° 11 b) 
1’ ano, al giorno, faranno nella giornata 1 5 salsiccioni ; 


qui per uno. 0,924 

Annegamento. Otto manoali pagati idem, anneghe- 
ranno nel corso della giornata 180 salsiccioni; penino . 0,077 

Totale . . . . 1,001 

«r- ... r s=- t 
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77. Salsiccione di 4 metri di lunghezza, 0”*,80 di 
diametro al mezzo, contenente G m ,60 cubi di grossa 
ghiaia, annegato isolatamente sopra battelli impalcali, 
per islabilimcnlo di platea, cc. ; 

Fattura. Otto manoali pagali l/ r -, 766 1’ uno, faran- 
no 15 salsiccioni: qui, per uno 0,935 

Annegamento. Un equipaggio, composto di due bat- 
telli con palco, noleggiali 0^'-,882 l’uno (n.° 1 4 c), 

insieme 1,764 

Tre ballettanti per il carico, la condotta e 
I’ annegamento, a 2i r -,354 (n." 7 c) I’ uno . . 7,062 
Tre manoali idem, a l/''-,766 l’uno. . . 5,298 

Totale ...... 14,124" 


Annegherà, termine medio, trenta salsiccioni al 
giorno ; qui per uno. . 


fr- 

0,471 


Totale .... 1,406 


78. Salsiccione, come sopra annegato per sistema 
di tre o quattro salsiccioni allo stabilimento di platea : fr. 

Fattura come sopra 0,935 

Annegamento. Un equipaggio composto di 
due battelli per il trasporto di salsiccioni, noleg- 
giati insieme 1,764 


Tre ballettanti per il carico c scarico sull’ar- 
matura d’ annegamento, come sopra .... 7,062 

Tre manoali idem 5,298 

Una grande armatura per l’ annegamento 
composta di due battelli con impalcatura noleg- 


giati a l'uno (n.“ 23 c) . . . . 

. . 7,062 

Montata da un mastro ballettante . . 

. . 2,942 

• Tre baltellanti a 2/^ ,354, 1’ uno . 

. . 7,062 

Da riportarsi . 

. 31,190 0,935 


/ 
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1,157 


fr. fr. 

Riporto • *M90 0,935 

Due marmali a l/r-,766 per cadauno. . • 5,532 

Totale della spesa giornaliera per le arma- 
ture d’annegamento dei salsiccioni per sistema. 34,722 

Questo equipaggio annegherà, termine medio, tren- 
ta salsiccioni entro la giornata, qui per uno • • • 

Totale 2,092 

79. Paniere rettangolare di 2 metri di lunghezza, 

1 metro di larghezza c 0”",60 di altezza in opera, cari- 
cato di grossa ghiaia : f r ‘ 

Undici mazzi di ramoscelli di vimine lunghi 1",50, 

tutto compreso a 0^-,l 17 1’ uno, valgono 1,287 

Fattura. Un panieraio pagato 2/ r -,059 (n. 10 c) al 
giorno, ne farà dieci in nove giorni, qui per uno. . . 1,853 

0,10 di giornata di manoalc per legare gli angoli e 
assicurare le grosse pertiche del fondo c coperchio . . 0,177 

Annegamento. Un equipaggio come sopra a 34 /V ',722 
annegherà, termine medio, venti panieri, per uno . . l»7o5 

Totale .... 5,053 

80. Paniere rettangolare di 3 metri di lunghezza, 

1 metro di larghezza, 0 m ,50 di altezza in opera, cari- 
cato di grossa ghiaia : 

Sedici mazzi di rami di vimine a 0/ r ,l 17. . . 

Fattura. Un panieraio pagato 2/ r ,059 al giorno ne 
farà lino in 1,20 di giornata, qui . ' . , ■ . • ■ . 

0,12 di giornata di manoalc per legare gli angoli c 

assicurare le pertiche . 0,212 

Annegamento. Un equipaggio, come sopra, a 
Da riportarsi. . . ■ 


1,872 

2,471 


4,555 
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Riporlo ■ . . 4,533 

34/ > ,722, nc annegherà quattordici entro la giornata, 
per un paniere 2,480 


Totale . . . . 7,035 

81. Paniere rettangolare di 2 metri in lunghezza, 
due metri di larghezza, e 0 m ,50 di altezza. in opera, ca- 
ricalo di grossa ghiaia : 

Diccinovc mazzi di rami di vimine a 0/''-,l 17 . . 2,223 

Fattura. 1,50 di giornata di panieraio, a 2/ r -,059 . 5,088 


0,15 di giornata di manoalc per legare gli angoli . 0,265 
Annegamento. Un equipaggio a 54/'\722 come so- 
pra, ne annega undici, qui per uno 3,156 


Totale .... 8,732 

82. Paniere conico avente l^O di lunghezza, 

0 m ,10 di diametro ai capi minori, 0 m ,35 in mezzo, e 
della tenuta di 0'" c -,06 di grossa ghiaia. 

0,85 di mazzi di ramoscelli di vimine lunghi l m ,50, 
coltivati nelle isole del Reno a Q/>-,117 il migliaio ov- 


vero il mazzo recalo all' atelicre tutto compreso . . . 0,099 

Fattura. Un panieraio pagato a 2-^ ,0 5 9 ne farà sei 
nella giornata, onde per uno. 0,343 


Riempimento di grossa ghiaia ; posizione dei turac- 


cioli di canne e chiusura con dieci ritorte. Due manoali, 
l/ r -,766 1’ uno al giorno, ne riempiranno quaranta ; qui 

per uno . ..... . 0,088 

Annegamento. Tre baltellanti pagati ciascuno 2/'\942 
al giorno, montati sopra un battello preso a nolo a 
l/r-,177, caricheranno e immergeranno entro la giornata 
cento cinquanta panieri, onde per uno 0,067 


Totale .... 0,597 
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d3. Paniere conico lungo 0 m ,50, avente un diame' 

.«■o di 0 m ,60 nel mezzo, e di 0"‘,i0 ai due capi, empi- 
to di grossa ghiaia : 

Tre mazzi di rami di vimine a ()/'■•, H 7 1’ uno . . 0,351 

Dieciotto pertiche lunghe 3 metri, c grosse media- 
mente 0 m ,05, a Q/’ , '-,0 18 T una, valgono 0,324 

Fattura. Un panieraio pagato Ì/^,059 ne apparec- 
chia tre nella giornata, qui per una. ...... 0,686 

Annegamento. Un equipaio pagato come sopra al- 
T analisi (n.' 79), 34/ r ,22 ne annega settanta al giorno, 

onde per uno 0,496 

Totale ... . 1,857 

Nota. Ove si giudicasse conveniente di assegnare 
delle dimensioni più forti, l’imprenditore sarebbe pagato 
proporzionalmente alle superficie inlessutc, sulla base dei 
prezzi surriferiti pei panieri conici, compresevi le per- 
tiche. 

84. Paniere prismatico triangolare, avente nell’ in- 
terno l m ,10 di lato, 2 metri di lunghezza, e della tenuta 
di 1 metro cubo di ghiaia all’ incirca : 

Otto mazzi di ramoscelli di vimine della lunghezza 
di l m ,50 a Q/è',117 1’ uho, tutto compreso .... 0,936 
Fattura. Un panieraio pagato 2A-059 al giorno ne 


appronterà sette in sei giorni, qui per uno 1,765 

Un equipaggio composto di due battelli fr. 
con palco, noleggiati a 3/'\531 l’uno (n.°22 c). 7,062 
Montali da un mastro battolante. , . . 3,531 
Tre ballettanti a 2/ r ,766 1’ uno . , . . 7,062 
Due manoali a l/ r ,766 . . . . . . 3,532 

Più un battello per il trasporto de’panie- 
ri e delle ghiaie, noleggiato (n.” 24 c) . . . 1,177 

Da riportarsi. . . 22,364 2,701 
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Riporto. ...... 22,304 2,701 

Montato da ire baticlianti a 2/'"-,352 . . . 7,062 

Totale 29,426 

Questo equipaggio annegherà, termine medio, quat- 
tordici. panieri al giorno; laonde per uno 2,102 

Totale .... 4,803 

85. Salsiccione imbottito di grossa ghiaia, avente 
0 m ,40 di diametro, i'",20 di lunghezza, e della tenuta di 
0'",04 cubi di grossa ghiaia : 

1,40 mazzi di ramoscelli di salice della lunghezza 
di 1”,50 a 0/>,038 il mazzo, ovvero il migliaio recato 


all’ atclierc . . 0,081- 

Fattura. Due manoali a lA-,766 l’uno, faranno 
quattordici salsiccioni, e qui per uno 0,252 


Carico, immersione, ec., come al n.“ 75 . . . . 0,067 

Totale .... 0,400 

86. Metro cubo di legname d’ abete per pali, tra- 
versi, ccc. : 

Legno d’ abete colla scorza 17,655 

Condotta a galla dell’ acqua sino all’ atelicre . . 10,593 

Tiramento fuor dell’ acqua. Due cavalli c condut- 
tore pagali 7/'\062 (n.° 14 c) ne caveranno 15 metri 


cubi, onde per uno 0,47 1 

Totale .... 28,719 


. (2 . 

. inatvoW :J 
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. Scogliere. 

87. Mclro cubo di pietrame e massi delle cave di 
Rhcinfelden (Svizzera) da impiegare a scogliera da 


Huningue sin dirimpetto al Petit-Kembs : fr. 

Indennità di cava 0,1 14 

Estrazione, compresa la polvere 1,703 

Diritti di uscita e di transito a Basilea 0,227 

Carico sopra i battelli : 


Quattro manoali pagati 2/ r -,70S 1’ uno (n.° 11 a), 
aiutati dai battellanti, ne caricheranno 30 metri cubi 

nella giornata, qui per uno 0,227 

Scarico e trasporto al monte a 20 metri di distanza 
media dalla ripa : 

Cinque manoali pagati l/C-,705 cadauno, aiutali dai 
battellanti, ne scaricheranno 30 al giorno, qui per uno . 0,284 
Trasporto di battello : 

' Un battello co’ suoi attrezzi noleggiato 

1//-.137 (n.“ 26 a), qui . . 1,137 

Montato da tre battellanti, di cui uno a 
3/ r ,410 e due a 27^,274 (n.° 5 e 7 a) . . . 7,958 

Totale. . . .'9,095 
Cotesto equipaggio, della portata di 3 metri cubi, 
impiegherà un quinto di giornata per carico , scarico 
e tempo perduto, sei minuti per discendere un chilo- 
metro, e ventisei minuti per risalirlo ; la giornata essen- 
do fissata a otto ore di travaglio effettivo, e la distanza 
della cava fino al confine della Svizzera 19 cA,, ',50, oc- 
correrebbe una giornata c mezza per fare un viaggio ; 


onde per un metro cubo 4,329 

Misurazione in cumuli regolari un sesto di giornata 

a l/c-,705 0,284 

. . . 7^ 3 7 0 


Da riportarsi . . 
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Riporlo 3,204 

Annegamento. Un battello per il ponte . .1,137 

Due battcllanti per la manovra a 2/ r 1 841 
(n." 6 a) l’uno . . . . 3,682 

Cinque manoali a l/ r -,705 1’ uno .... 6,820 

Totale 13,639 

Questo equipaggio annegherà, termine medio, com- 
presovi il carico, e 1’ assettamento della scarpa, 24 mo- 
iri cubici; laonde per uno 0,368 

Totale .... 7,938 

88. Trasporto per ogni chilometro al di là del primo. 

Sarà calcolalo per ciascun chilometro di più nel tra- 
sporto di battello discendendo il Reno, dietro le basi 
suddette 0,20 

89. Supponendo che la scogliera debba farsi a una 

distanza media di 7 chilometri a valle di Huningue, il 
prezzo del metro cubo di pietrame c massi, tutto com- 
preso, sarà di 9,00 

90. Metro cubo di pietrame c massi delle cave di 
Klcin-Kembs (Baden) da impiegarsi a scogliera, da tal 
punto insino a 3,000 metri a monte del Vieux-Brisack : 


Indennità di cava 0,227 

Estrazione, scoperta, polvere ....... 1,391 

Trasporto di vettura sino alla riva del Reno . . . 1,023 
Diritto di uscita e indennità per il deposito . . ,0,136 

Carico sui battelli : 


Otto manoali, aiutati dai ballettanti e pagati insieme 
13/r ,040, caricheranno 60 metri nella giornata, qui per 

uno 0,227 

Da riportarsi 3,204 


Digitized by Google 



I. A veni DEL REMO 661 

Riporto 5,204 


Carico e trasporto al monte a 20 metri di distanza 
inedia dalla ripa : 

Undeci manoali pagati insieme 18/ r ,755 al giorno, 
aiutati dai battellanti, scaricheranno 60 metri entro la 
giornata ; onde per uno 0,515 

Trasporto con battelli: 

Un battello co’ suoi attrezzi noleggiato giornalmente 
l^ r- ,705 (n.“ 25 a), qui 1,705 

Montato da cinque battellanti, de’ quali uno 
a 3/>,4l0, due a 2/'-, 841 per cadauno, e due 
a 2/ > -,274 1’ uno, insieme 13,640 

Totale 15,345 

Questo equipaggio della portata di 10 metri cubi 

impiegherà 0,50 di giornata pel carico c per lo scarico, 

sci minuti per discendere un chilometro, ventisei minuti 
a rimontarlo e sette minuti di tempo perduto in ciascun 
viaggio : la giornata essendo di otto ore di effettivo la- 
voro, il trasporto d’un metro cubo al primo chilometro, 


costerà 

Misurazione e annegamento come sopra . 

0,585 

0,852 

Totale . . . . 

4,954 

91. Trasporto per ogni chilometro in più. 

0,10 

92. Se si supponesse che questi sassi dovessero es- 
sere trasportati a una media distanza di 20 chilometri, 
il metro cubo verrebbe a costare 

6,86 

93. Metro cubo di pietrame e massi delle cave di 
Mocrtingen e di ISiedcr-Rhcinsingen (Badai) da impie- 
garsi per Scogliere, dal Vicux-Brisacksino allo Sponeck: 
Voi. I. P. HI. 84 
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Indennità di cava 0,227 

Estrazione scoperta, cc., in causa della scelta . . 1,591 

Diritti di sortita e di barriere 0,114 

Carico sulle vetture c scarico : 

0,30 di giornata di manoale a l/''-,703 .... 0,341 
Trasporto dalla cava sino alle sponde del Reno a 


monte del Vieux-Brisack, a una distanza calcolata di 7 
chilometri. 

Una vettura tirala da tre cavalli noleggiata IO/'" ,230 
al giorno , portante un metro cubo e percorrente 
36,000 metri nella giornata, contato il tempo del carico 
c dello scarico come una percorsa di 200 metri, farà due 

viaggi e un quarto; onde un metro cubo 4,547 

Carico sui battelli e scarico sulla riva come alla pre- 


cedente analisi 0,540 

Trasporto di battello discendendo il Reno come al- 

1’ analisi n.° 89, per il primo chilometro 0,585 

Misurazione e annegamento come innanzi .... 0,852 

Totale .... 8,797 


94. Per ogni chilometro di trasporto in battello ol- 
tre il primo chilometro, come al numero precedente. . 0,10 

95. E supponendo il trasporto di battello a una di- 

stanza media di sei chilometri, un metro cubo di tali mas- 
si, tutto compreso, importerà 9,30 

96. Trasporto in vettura del pietrame e dei massi da 
scogliera : 

Le pietre delle cave di Klein-Kembs e dello Spo- 
neck da impiegarsi verso la sinistra ripa del Reno sa- 
ranno trasportate col mezzo di veicoli verso i punti ove 
i trasporti di barca sarebbero troppo costosi, quindi 
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massi del Pctil-Kembs potranno essere trasportati in vet- 
tura lungo la sinistra sponda sino alle fronte d’ Istein a 
6 f<lt ,50 e quei dello Sponcck sino al di là di Kucnheim 
a 8 chilometri. D’innanzi a tali punti, i sassi saranno presi 
a monte e trasportati in battelli sino agli alelieri. 

Carico sulle vetture : 

0,12 di giornata di manoale a 1^,705 .... 0,203 

Scarico, 0,08 di giornata a lf r ',70l> 0,150 

Trasporto di vettura a un chilometro : 

Una vettura tirata da tre cavalli col suo conduttore, 
pagata 10/^,230, caricante un metro cubo di pietrame 
e di massi, e percorrente nel corso della giornata 36,000 
metri ; il tempo impiegato al carico e allo scarico equiva- 
lendo a quello che questa vettura impiegherebbe a per- 
correre 2,000 metri, si avrà, per il trasporto d’un me- 
tro cubo di sassi al primo chilometro rappresentato da 
una nona parte della giornata 1,133 

Totale .... 1,476 

97, Trasporlo per ogni chilometro di più. . . . 0,567 

98. Metro cubo di massi e pietrame delle cave dello 
Sponeck, da impiegarsi in iscogliera, dal limite dei di- 
partimenti dell’ alto e basso Reno sino al ponte di Kehl : 


Indennità di cava .0,136 

Scoperta, ec 0,114 

Estragone alle cave 1,534 

Diritti di uscita dal paese di Badcn 0,055 

Carico nei battelli : 


Dodici manoali aiutati dai baltcllanti, e pagati insie- 
me 20/*, 460, caricheranno 80 metri nella giornata ; 

onde per uno 0,256 

Da riportarsi .... 2,095 
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Riporlo 

Scarico e trasporto al monte, a 20 metri di distanza 
media dalla ripa : 

Sedici inanoati pagali 27^ r, ,280, con l’aiuto dei bat- 
tcllanti, ne scaricheranno in una giornata 80 metri cubi, 
qui per uno 

Trasporto di battello : 

Un battello co’ suoi attrezzi , noleggiato 
3/--.410 (n.° 19 a) 3,410 

Montato da cinque buoni ballettanti, a 3^ 410 
l'uno 17,050 

Totale . . . ."20,460 

Questo equipaggio, portante 20 metri cubici, impie- 
gherà 0,50 di giornata per il carico e Io scarico, 8 mi- 
nuti per discendere un chilometro, 25 minuti a rimon- 
tarlo, e 7 minuti di perditempo in ciascun viaggio ; la 
giornata essendo fissata a otto ore di effettivo lavoro, il 
trasporto d’ un metro cubo al primo chilometro costerà. 0,597 

Misurazione in cumuli regolari, un sesto di giornata 


a l/r-,705 0,284 

Annegamento. Un battello con palco, a nolo . 1,137 
Due ballettanti per la manovra, a 2/'\841 

cadauno 5,682 

Quattro manoali a l/' r, 1 705 1’ uno. . . . 6,820 


Totale .... 13,539 

Questo equipaggio annegherà, termine medio, com- 
presovi il carico e l’assettamento sulla scarpa dalla spon- 
da, 24 metri cubici, quindi per uno 0,368 

Totale . . . . 3,885 


2,095 


0,341 
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99. Trasporto per ciascun chilometro al di dà del 
primo 0,07 


1 00. Supponendo che i massi saranno trasportati a 
una media distanza di 30 chilometri, un metro cubo co- 
sterebbe 3,92 


101. Metro cubo di massi e pietrame situati nei din- 
torni di Volxheim, da impiegarsi per scogliera, dal 
ponte di KehI sino a Drusenheim. 


Indennità di cava 0,341 

Estrazione d’un metro cubo, compresavi la scoperta. 1,360 
Trasporto di vettura, dalla cava sino alla riva del 

canale della Brusche, prezzo ordinario 1,023 

Indennità per il deposito al capo del canale . . . 0,1 Iti 


Carico e scarico dei battelli, come all’ analisi n.’ 97. 0,597 
Trasporto di battello, dal capo del canale sino al pic- 
colo ponte del Reno : 

Un battello co’ suoi attrezzi , noleggiato 


3/%'tlO, qui 3,410 

Tre baltcllanti, a 3A.410 1’ uno. . . '. 10,230 

Totale 13,640 


Questo equipaggio impiegherà per il carico e Io 
scarico, per discendere il canale della Brusche e traver- 
sare la città di Strasburgo per il canale del Reno sino 
al piccolo ponte sul Bras-Mobilc, e rimontare eo’batlelli 
vuoti, quattro giorni, il che fa ammontare il metro cubo a. 2,728 
Misurazione e annegamento, come alla suddetta a- 


nalisi n.° 97 . . '. ; ; . ... . . . 0,852 

Totale . . . . 7,017 
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Nota. 1 trasporli da questo punto discendendo il 
Reno, saranno valutati per ciascun chilometro, dietro 
1' analisi n." 98 

102. Trasporto d' un metro cubo di massi rimon- 
tando il Reno, sia per oltrepassare l' isola degli Epis, 
sia fino a 7 chilometri a monte del ponte di Kehl. Al di 
là di questo punto i sassi saranno presi dallo Sponeck : 
Un battello co’ suoi attrezzi, della portala di 20 me- 


tri cubi, a nolo 3,410 

Quattro battcllanti a 3^-, 410 1’ uno 13,640 

Sei battellanti a 2/ r -,841 1’ uno 17,046 

Totale : . * . . 4,0963 


Questo equipaggio metterà trenlacinque minuti per 
rimontare un chilometro, otto minuti per discenderlo, e 
otto minuti di perditempo in ciascun viaggio ; la giorna- 
ta essendo stabilita per otto ore di travaglio effettivo, il 
trasporto d’ un metro cubo al primo chilometro co- 


sterà 0,18 

103. Per ogni chilometro di più 0,13 


104. Metro cubo di massi, supponendo che saranno 
trasportati dopo Wolxheim pei canali della Brusche e 
del Reno sino al Bras-Mobilc, c rimonteranno il Reno 
per passare l’ isola degli Epis a una distanza ridotta di 
3 chilometri, e discenderanno in seguito il Reno a una 
distanza media di 4 chilometri. 

Portato in conto a 7,078 

103. Metro cubo di massi trasportato dal capo del 
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canale della Brusche sino all’ imboccatura della riviera 
d' 111, presso il Koelbekopf al di là della Wantzenau, 
alla fronte di Kilstett. 

Indennità, estrazione, trasporto di vettura, carico e 
scarico nei battelli, misurazione e annegamento, come 
all’ analisi n.° 100 4,289 

Lo stesso equipaggio, portante, come sopra, venti 
metri cubi, e pagato 13^ ,640 al giorno, impiegherà 
cinque giorni e un quarto per il carico e lo scarico, di- 
scenderà il canale della Brusche e la riviera d’ III sino 
al suo sbocco al Koelberkopf, e risalirà co’ battelli vuo- 
ti ; un metro cubo costerà dunque 3,580 

Totale .... 7,869 

Per le distanze in più discendendo il Reno, si conterà 
per ciascun chilometro, dietro 1’ analisi n.° 98 . . . 0,07 

106. Metro cubo di sasso di Wolxhcim: 

Supponendo che la distanza media al di là del Koel- 
berkopf sia di 4 chilometri, il metro cubo costerà . . 8,15 

107. Pietrame c massi delle cave badesi della Houpc 
c di fiaden, da impiegare a scogliera, da Drusenhaim 
sino al termine del dipartimento del Basso-Rcno, di rim- 
petto a Lauterburgo : 

Per la scogliera di questa porzione del Reno si sta- 
biliranno tre punti di carico o cave arteficiali : l.’a 
Grelfcrn, rimpetto a Drusenheim; 2.” al basso di StoII- 
hofTen, rimpetto a Forl-Louis ; e 3." a Iffertshcim, di fron- 
te a Neuhaeusel : 


p 
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Primo punto di carico a Grcffem. 

108. Metro cubo di sassi recato a Greffern, riva 
sinistra, e trasportato con battello discendendo il Reno 
a un chilometro : 

Indennità di cava 0,176 

Scoperta ed estrazione per ogni metro cubo . . . 1,648 

Diritti di barriera e di uscita del paese di Baden . 0,398 
Carico sulla vettura e trasporto dalla cava sino al 
Reno, presso Greffern, a una distanza di circa 18 chilo- 
metri 4,376 

Carico sui battelli, trasporto a seconda del Reno, a 
1 chilometro, e scarico sulla riva francese come all’ana- 
lisi n.° 97 .. 1,193 

Misurazione e annegamento, come alla stessa analisi. 0,852 

Totale .... 8,643 


Nota. Per ogni ulteriore chilometro di trasporto di 
battello si calcolerà dietro le basi dell’ analisi n.° 98 . . 0,07 


Secondo punto di carico ai basso di Stollhoffen. 

109. Metro cubo di sassi recato al basso di Stoll- 
hoffen, sulla riva del Reno, e trasportato con battello 
a seconda del Reno alla distanza di 1 chilometro : 

Indennità di cava, estrazione, diritti di uscita, di 

barriera, come sopra . 2,222 

Carico sulle vetture, e trasporlo dalla cava sino alla 

Da riportarsi 2,222 


Digitized by Google 


LAVORI DEL RE.'tO 


669 

Riporlo 2,222 

sponda del Reno, al basso di Stollhoffen, a una distanza 

di 13 chilometri incirca 3,296 

Carico sopra i battelli, trasporto discendendo il Reno 
a i chilometro, scarico, misurazione e annegamento, 
come sopra 20;45 


Totale . . , . 7,563 

iVofa. E per ogni chilometro di più, come all’ ana- 
lisi n.° 98 0,07 

Terzo punio di carico a Iffertslieim. 

HO. Metro cubo di sasso recato a Iffertsheim sulla 
sponda del Reno, c trasportato in battello alla distanza 
di 1 chilometro. 

Indennità di cava, estrazione, diritti di uscita c di 
barriera, come sopra 

Carico sulle vetture e trasporto dalla cava sino alla 
riva del Reno, a lITertsheim, percorrendo una distanza 
di 8 chilometri incirca 

Carico sui battelli, trasporto a seconda del Reno, 
a 1 chilometro, scarico, misurazione e annegamento, co- 
me sopra 

Totale .... 

< Nota - Per ciascun chilometro di più, come all’ ana- 
lisi n.” 84 

IH. Il primo punto di carico non servirà che per 
le scogliere da farsi dopo Druseuhcim sino all’ isola di 

Voi I. P. IR. or 


2,222 

2,222 

2,045 

6,489 

0,07 
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Fort-Louis, il trasporto con battelli non eccederà i 7 chi- 
lometri, e supponendo una distanza media di 4 chilo- 
metri, il metro cubo costerà 8,83 

112. Il secondo punto di carico sarà per la sco- 
gliera di Fort-Louis e di Neuhaeusel, la distanza del 
trasporto di battello non eccederà 8 chilometri ; un me- 
tro cubo di pietre, trasportato a una distanza media di 
4 chilometri, costerà dunque , . . 7,77 

i i 3. 11 terzo punto di carico il più vicino alle cave 
servirà per la scogliera dal distretto di Neuhaeusel sin al 
termine del dipartimento, e supponendo la distanza me- 
dia del trasporlo di battello a 13 chilometri, il metro 
cubo di sasso importerà 7,46 

114. Metro cubo di sassi da annegare con battello 
per formazione o reintegro di platee : 

Un battello da nolo a 1/ , ' ,137 (n.° 26 a) . . , . 1,137 

Montato da tre batteilanli, di cui uno a 3A-.410, e 
due a 2/r ,841, insieme 9,092 

Totale. , . . 10,229 

11 suddetto equipaggio non caricherà che 2™, 50 cu- 
bi per ciascun viaggio, avuto riguardo alle difficoltà del 
manovrare a monte delle platee, ed al pericolo che vi 
sarebbe con un carico completo, e non farà che 5 viag- 
gi, compresovi il carico, il trasporlo e I' annegamento ; 
qui per un metro 0,818 
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/Volo K. — §. 1 . Prezzo dei graticci. 


1 materiali eh’ entrano nella composizione 
d’ un graticcio, sono : f r - 

8 fascine a 21/ r , 95 il centinaio, dietro 

i prezzi medii dell’ elenco 1,7 5601 

20 pertiche ordinarie a kf r -, 30 al cento I 

idem 0,8G00\ 

1 pertica straordinaria a il/'\98 al / 

cento idem 0,11981 

100 legature a l/'SSOG il migllaitì idem i 0,1 596 ] 
Salsiccione di 4 metri. 

2 fascine a 21/ r ,95 il cento idem, val- 
gono 0,4390 

12 ritorte a l/r-,596 ogni migliaio idem . 0,0192 

Totale per 4 metri . 0,4582 


2,8954 


E per 3 . 0,3437 

Valore della legna d’ un graticcio, tutto compreso. 3,2391 
Fattura, e collocamento idem (n.° 74) .... 5,1530 

Totale .... 8,3921 
7 metri lineari di salsiccione a Q/è-,1146, 

come precedentemente 0,8022 

12 paletti a l/ r -,452 il centinaio, qui. . 0,1744 

Totale .... 9,3687 
2 metri cubici di grossa ghiaia per 1’ annega- 
mento a \f r ,035 prezzo medio dell’ elenco .... 2,0700 

Prezzo d’ un graticcio annegato, tutto compreso . 1 1,4387 


| 0.97GG 


tei 
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g. 2. Prezzo dei salsiccioni. 


Il prezzo medio d’ un salsiccione, dietro le basi del- 
le analisi del presente elenco, dev’ essere stabilito come 
segue, cioè: 

7 fascine a 21/'\97 il cento per acquisto di legna, 

taglio, fattura c trasporto, prezzo medio 1,5565 

0,50 di mazzo da vipere idem a 14/ r ,53 il cento 

idem 0,0727 

0 mc ,60 di grossa ghiaia idem a if r -, 035 idem. . 0,6210 
Fattura del salsiccione e annegamento sopra bat- 
telli idem 1,4000 

Prezzo del salsiccione annegato isolatamente . . 3,6302 

D’ onde risulta per un metro cubo 1,6134 

Nola. Si volevano annegare i salsiccioni isolatamente. 

Sono stati invece annegati per sistema ; ecco il dettaglio 
della spesa, alla quale sono ammontati. 

Abbiamo veduto precedentemente che il costo d’ un 
salsiccione annegato mediante un ordinario equipaggio 


era di 3,6302 

Sottraendo la fattura e 1’ annegamento, che ammon- 
tano a 1,4000 

Rimane per il costo d’ un salsiccione 2,2302 

3 salsiccioni a 2/’’-,2302 l’ imo 6,6906 

5 pertiche straordinarie a 0/'",! 198 I’ una, prezzo 
medio stabilito dietro le basi dell’ elenco generale . . 0,3594 

Da riportarsi. . . . 7,0500 
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Riporto . . ( 7,0500 

0,50 di mazzo di paletti idem a 0^,1453, idem . 0,0727 
0,25 di mazzo di legature idem a QA-,1596, idem . 0,0399 
Fattura e annegamento a l/ r -,i0 per uno, e per 
tre , . . 6,3000 

Prezzo d’ un sistema di salsiccioni annegati. 13,4626 

Qualunque sia la regolarità dell'annegamento, si ar- 
riverà presso a poco al volume che il sistema occupa, 
prendendo 1’ area del trapezio e moltiplicandola per 
0 m ,80, diametro massimo dei salsiccioni, si avrà allora 
per solido 8'", 80; il che fa ammontare il metro cubo a 1,5298 


§. 3. Prezzo d'jun paniere conico. 

Un paniere conico di questa specie forma un cubo 
effettivo di 1 ,07 ; immerso isolatamente lascia un terzo 
di vuoto, di modo che può valutarsi lo spazio da esso 
occupato l m ,47. 

11 suo valore deve essere stabilito come segue, cioè: 
Fornitura di vimini, fattura, annegamento, come al- 

1’ analisi 83 dell’elenco 1,8500 

0’"'-,0 di ghiaia a l/'-,035, prezzo medio idem . 0,5175 
0,50 di mazzi da vipere idem a ikf r -, 53 il cento, 

idem 0,0727 

2 paletti a 1^,453 il cento 0,0291 

Prezzo d’ un paniere conico annegato isolatamente. 2,4693 

Che fa ammontare il metro cubo a 1,678 
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4. Prezzo <f un sistema di panieri conici annegati. 

Un sistema di panieri conici annegati, coni’ è 
stato detto, aveva il solido di 4 m ,10. Il suo va- 
lore vuol essere stabilito come segue, cioè : 

Uu paniere conico immerso isolatamente co- 
sta, come abbiamo veduto di sopra .... 2,4693 
Da dedurre l’ annegamento isolalo e il valore 
dei due paletti 0,3236 

Resta 1,9457 

3 panieri conici a questo prezzo di !/•"•, 9W7 impor- 
tano 5,8371 

0,50 di mazzo di picchetti a 14f r ,53 il cento, prez- 
zo dell’ elenco, vale 0,0727 

0,25 di mazzo di legature a 1 SA-, 96 il conto idem. 0,0399 
3 pertiche straordinarie a 1 i/'-,96 il cento valgono. 0,3588 

Prezzo d’ un sistema di panieri conici annegati . 

D’ onde si ricava per un metro cubo il costo di 


. 6,3085 
. 1,5386 


g. 5. Paniere prismatico. 

y- 

Dietro le dimensioni esterne date al paniere prisma- 
tico rettangolare del quale si tratta, essendo il suo volu- 
me di 2'", 5344, il prezzo di tal paniere vuol essere sta- 
bilito come segue ; cioè : 

Fornitura di vimini, fattura, annegamento, dietro i 
prezzi dell’ analisi dell’ elenco 5,0000 

Da riportarsi. . . . 5,0000 
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Riporto 5,0000 

l m c ,20 di grossa ghiaia a l/ > ,035 idem, qui . . 1,2420 

4 pertiche straordinarie a ll/ r -,98 il cento idem . 0,4792 

1 mazzo di ritorte idem a lS^-,96 il cento idem . 0,1396 

1 mazzo da vipere idem a 14A-.53 idem. . . . 0,1433 

• — 

Prezzo del paniere annegato, tutto compreso . . 7,0261 


Il che fa ammontare un metro cubo a. . . . . 2,378 

Un metro cubo di rocchi lapidei di questa dimensio- ' 
ne, per l J annegamento del quale sarebbe mestieri di 
eseguire delle manovre di forza, ed effettuare un traspor- 
to di 4 a 5 leghe, ammonterebbe a 70 franchi. 

Pei pauieri prismatici triangolari annegati che han- 
no fuor d’ opera il solido di 1 58, occorsero le se- 
guenti spese, cioè : 

Vimini, fatture, annegamento, come all’analisi n.° 84 
dell’ elenco 4,8000 

3 pertiche straordinarie a ll/ r ,98 il cento idem . 0,3594 

0,50 di mazzo da vipere a 15/ r -,9C il cento idem . 0,0798 

I metro cubico di grossa ghiaia a l/ r ,035 idem . 1,0350 

Prezzo d’ un paniere annegalo 6,2742 

II prezzo d' un metro cubo è dunque di ... . 3,97 

6. Scogliere miele. 

Dietro il profilo medio rappresentato dalla Ta v. X Vili, 
fig. 13, il prezzo del metro lineare di scogliera mista 
vuol essere stabilito come segue : 

17 m c -,56 di scogliera di salsiccioni a i-^ ,61 il me- 
tro, lutto compreso 28,27 


Da riportarsi . . . 


28,27 
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Riporto 28,27 

3 m-c -,00 di panieri prismatici quadrangolari a 2^ ,38 

il metro 7,1 4 

9^,'JO di massi per iscogliere e selciali a 8/ r -,02, 

prezzo medio . . , 76,19 

12 m -%96 df sterro a (V , ’-,30 1’ uno 3,89 

7, 78 metri superficiali di selciato, per sola fattura 
a 0,60 4,67 

Totale .... 120,16 

0,03 per primo mantenimento 6,01 

Totale .... 126,17 


Questo prezzo è stabilito nella ipotesi che la sponda 
abbia la scarpa b e. Se fosse a picco, ovvero secondo 
b' c, il volume del massiccio d crescerebbe di 9 metri 
cubi e lo sterro di questa sponda, di 3,24 ; allora il prez- 
zo precedente si alzerebbe a 1 42^,40, e la differenza 
fra questo prezzo e quello del metro lineare di sperone 
frontale sarebbe di 39 franchi. 11 vantaggio dalia sco- 
gliera mista, sotto il rapporto delia spesa, sarebbe an- 
cora del 2 1 per cento. 

Per la scogliera mista eseguita sopra 600 metri di 
svolgimento di ripa concava del taglio del Lobslein- 
Woerlh, il metro lineare non è salito che a 73 franchi. 

Nel caso della scogliera tutta di sassi, la spesa del 


metro lineare dovrebbe essere stabilita come segue : fr. 

SO^’.OO di pietrame e di massi a 8f r -,02 il metro. 241,08 

12 me -,96 di sterro a 0/ r -,30 I’ uno 3,89 

7,78 metri superficiali di selciato, per fattura, a 
0/',60 4,67 


Totale .... 249,64 
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Riporto 249,64 

Primo mantenimento 0,05 12,48 

Totalità della spesa 262,12 262,12 

Quella della scogliera mista essendo di . 126,17 
La differenza in più è di 135,95 


£. 7. Fascinale ordinarie. 

Dettaglio per cento metri cubi di fascinate ordinarie: 
350 fascine a 21/ r -,59 il cento per acquisto di Ie- 


gne, taglio, fattura e trasporlo 76,825 

70 mazzi di paletti a là/'-, 53 il cento .... 10,171 
70 mazzi da vipere a 14/'', 53 il cento. . . . 10,171 

35 metri cubi di ghiaia ordinaria a (l/ > -,92 . . 32,200 

350 fascine, per collocamento c formazione delle 
fascinate a 4 fr. il cento . 14,000 


Totale per cento metri 143,367 
E per un metro . 1,434 

Nota. L. Riassunto delle quantità d’ opere eseguite e delle spese 
fatte per la costruzione di diverse barricate sul Reno. 

£. 1. Barricata a graticci del Rauhopf. Costruzione della 
soglia o platea. 

16 pali d’ amarra, destinali a facilitar le mano- 
vre d’ immersione, per affondamento a 13A’,50 ca- fr. 

dauno 216,00 

17"“',22 di legname d’abete per pali, a 2&/ > \70 . 494,21 
44 chilogrammi di ferro per cuspidi, a l/ i '-,00 . . 44,00 

Da riportarsi 754,21 

Voi. I. P. HI. 86 
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Riporto , • • • 754,21 

1,614 salsiccioni di 0 m ,80 in diametro, 
annegali per sistema, a ìf'-, 16 .... 5,486,24 

143 idem annegati isolatamente, a 96 

centesimi, valgono 137,28 

70 '» c. rocchi di pietra per fermare i 
salsiccioni, a 17 franchi ...... 11,900,00 

1 ,054 mc -,20 di grossa ghiaia per imbotti- 
re i salsiccioni a 1 fr 1,054,20 

12,299 fascine, per taglio, fattura e tras- 
porlo a 17/ , -,19 il cento 2,114,20 

880 mazzi di paletti, a ll/ r -,91 il cento. 104,81 
880 mazzi da vipere, a ll/ > -,38 il cento. 100,14 
150 mazzi di grosse pertiche, a 36 /> -,30 

il cento 54,00 

100 mazzi di legature, a 13/'',30 il cento. 13,30 
Totale. . . . i 97778^38“ 

Ribasso, 2 centesimi per franco 394,37 
Resta per 1’ ammontare della spesa . 19,324,01 19,324,01 

Acquisto della legna da fascinaggio. 


12,299 fascine di 4'", 50 di lunghezza, a 1 

10 franchi il cento 1,229,90 

880 mazzi di paletti di 1>»,50 di lun- 
ghezza e da 10 al mazzo, a 7 fr. il cento . . 61,60 

880 mazzi da vipere della lunghezza di 
4 m ,50 e da 25 ramoscelli, a 5 fr. il cento . 44,00 

150 mazzi di grosse pertiche, a 10 fr. 


fr. c. 


1,355,50 


il cento . 15,001 

100 mazzi di ritorte, a 5 fr. il cento . 5,00/ 

Da riportarsi 20,679,51 
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Partile a graticci. 


Riporto 20,679,51 

213"',42 di legname d’abete per pali 
per la collocazione de’graticci, e pel concatena- 
mento di questi pali, a 28/ r -,70 .... 6,182,53 

215 pali conbccali, a 13f r -,50 . . 2,902,50 

625 chil. di ferro per cuspidi a i/^,10 

il chi] 687,50 

HO chil. di chioderia, a l/ r ,20 il chilo- 
grammo 152,00 

281 graticci, per collocamento c fattura, 

a 5 franchi il graticcio 1,403,00 

l,042 m ,30 di salsiccioni, per collocamento 

e fattura, a 20 c. il metro 208,46 

1,792 salsiccioni per collocamento c fattu- 
ra, per istagnamento, a 42 c 752,64 

7,106 piccioli panieri conici empiti di 

ghiaia, a 65 c. il paniere 4,618,90 

l,284 m - c -,05 di sassi gitlali a monte e a 

valle dei graticci, a 6^ r ,10 7,832,71 

2,389 m - ,: '- di grossa ghiaia per collocamento 

de’ graticci, a lf r ■ il metro 2,389,00 

8,000" , t ‘- di ghiaia ordinaria a diversi prez- 
zi, per formazione di scarpa a monte de’ gra- 
dati 5,600,00 

3,512 fascine a 17/%19 il cento, per taglio, 

fattura c trasporto 569,35 

443 mazzi di pertiche da graticci idem a 
24/ > '-,20 il cento ......... 107,69 

Da riportarsi .... 33,387,2820,679,51 


Digitized by Google 



680 


CAPO SECONDO 


Riporlo ...... 35,387,2820,679,51 

31 mazzi di grosse pertiche, a 3G f'- il 

cento 11,16 

821 mazzi di legature idem a 13i/ r ,30 il 

conio 109,19 

821 mazzi di paletti, a 11/', 91 il cento. 97,78 

Totale . . , 33, 60(5, '41 

Ribasso, 2 centesimi per franco. 672,13 

Resta per 1’ ammontare della spesa. . 32,934,28 32,934,28 
Acquisto delle Icrjne da fascinaggi. 


3,312 fascine, a 10/ r - il cento . . . . 331, 20i 
545 mazzi di pertiche da graticci, a 5 f r - 

il cento 22,251 

31 mazzi di grosse pertiche, a 10 /r - il \ 445,07 

cento . 3,10 [ 


821 mazzi di legature, a 5/'- il cento . 41,05 

821 mazzi di paletti, a If'- il cento . . 57,47 

Stabilimento delle banchine e della parte supcriore 
della barricata scarpa a monte. 

42,979 metri cubi di fascinate ordinarie, 


a 15 c. 1’ uno, per collocamento .... 6,446,85 

134,410 fascine a i7-f r -,19 il cento, per ta- 
glio, fattura e trasporto 23,105,08 

27,019 mazzi di paletti idem, a 1 1/'-,9 1 

ilcent0 3,217,96 

19,335 mazzi da^ vipere idem a 1 lA-,38 
il cento 2,200,32 


Da riportarsi .... 34,970,21 54,068,86 
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Riporlo ...... 34,970,21 34,068,86 

2,836 piccole fascine a 3/ r -,60 il cento. 102,10 
22,1 05'"-% 04 di ghiaia, per ricarico 
degli strali di fascinate, a diversi prezzi . 16,217,16 

7,376 piccoli panieri conici, a 63 cen- 
tesimi il paniere 4,794,40 

18,76 m %40 di pietrame per la banchi- 
na a valle, a 6A-,10 11,446,04 

10,410 m - < '-,40 di ghiaia per scarpa a 

monte, a prezzi diversi 7,301,03 

3,75Ò m -‘'-,08 di terra ghiarosa idem. 1,397,09 
363 m f -,65 di sterro per la radice delle 
opere entro le sponde, a 50 centesimi . . 109,09 

29 metri di vipere straordinarie, a 

OA.04 l'uno 1,16 

Totale . . . 76,738,28 

Ribasso, 2 centesimi per franco . 1,334,77 

Resta per 1’ ammontare della spesa . 73,203.31 73,203,31 


Acquisto dello legna da fascmaggi. 

34,410 fascine, a 10 fr. il cento . 13,441,00^ 
27,019 mazzi di paletti, a 7 fr. il cento. 1,891,33^ ^ 
19,335 mazzi da vipere, a 5 fr. il cento. 966, 73( 
2,830 piccole fascine, a 5 fr. il cento . 141 ,80 j 


Totale generale . . ,• 145,713,25 

Spese fatte in via amministrativa, per costruzione di 
baracche destinate ad alloggio dell’ingegnere e dei con- 
duttori, guardie da notte, cordami straordinarii, indenni- 
tà alle vedove degli operai che sono periti nell’ esecu- 
zione delle manovre 10,670,50 

Importo generale della spesa . . . 156,383,73 
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§. 2. Ban-icata del Laemmerich-Gicsen. Costruzione della 
soglia o valle, o platea generale. 

2 1 pali d’ amarra di abete del solido di 
17 m ,63, compresa la battitura a 4"',00 entro fr. c. 

il fondo 672,23 

4,61(3 panieri prismatici rettangolari di metri 

2 sopra 1 metro 7,107,00 

183 idem di 3 metri sopra 1 metro. . . 1,313,00 
537 idem di 2 metri sopra 2 metri. . . 4,863,85 
238 panieri conici di 3 metri di lunghezza, 

0"',70 di diametro, annegati per sistema ed iso- 
latamente 980,40 

8,792 panieri conici della lunghezza di l m ,30 
e di 0”,35 di diametro 5,046,16 

1.350 salsiccioni di 4 metri di lunghezza, c 

0 m ,80 di diametro, ripieni di grossa ghiaia e an- 
negati per sistema 1 ,607,04 

1,000 salsiccioni idem annegati isolata- 

mente 1,440,00 

4 .3 2 7/ di sassi annegati sulla superficie 

della soglia 3,771,95 

4,359"’ e -,95 di grossa ghiaia pel riempimento 

dei panieri e de' salsiccioni 6,463,90 

16,450 fascine della lunghezza di 4 m ,50, a 1 fr. 

72 c. il centinaio per taglio, fattura e tras- 
porto 2,256,94 

7.350 mazzi di paletti, a 10 fr. 29 e. il cento, 

idem 7,56,32 

8,005 mazzi da vipere idem, a 9 fr. 89 c. il 

cento 791,69 

Da riportarsi .... 37,072,48 
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Riporto. 37,072,48 

772 mazzi di grosse pertiche per i pa- 
nieri e salsiccioni, a 34 fr. 61 c. il cento. . 267,19 

1,693 mazzi di legature, a 13 fr. 69 c. il 
cento 263,93 

Totale ... 37,603,62 


Ribasso della delibera, 0/ r -,06 per franco. 2,256,34 
Acquisto delle legne da fascinaggio. Resto. 33,349,28 33,349,28 
Gli stessi prezzi che al §. 1." 2,721,70 


Costruzione del massiccio principale della barricata a monte della 
platea generale, e unione col grande argine d’ inondazione. 


fr. c. 

Ì^IO^'-^O di sterramenti .... 425,94 

63 m - c -,181 di fascinate ordinarie, fattura 

e collocamento 9,477,21 

1,017 metri lineari di vipere straordinarie, 
affrancate da 2,287 picchetti accavallati . . 34,40 

4,300 metri cubi di riporto per argini di 

riunione . 2,820,84 

35,506 m -s2 1 di ghiaia ordinaria per carico 

degli strati di fascinale 28,987,03 

637 salsiccioni della lunghezza di 4 me- 
tri, 0™,80 di diametro, con ripieno di grossa 

ghiaia 917,28 

362 metri cubi di grossa ghiaia per {'im- 
bottitura dei salsiccioni e panieri .... 893,00 


Da riportarsi . 43,575,72 38,070,98 
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fr. c. fr. c. 

Riporto . . . . .. . 45,573,72 38,070,98 
147 panieri prismatici rettangolari di 2 

metri sopra l m 463,05 

10,84i m - f -,39 di ghiaia e terra per forma- 
zione di scarpa a monte 9,535,22 

881 m c -,43 di sterro per taglio secondo il 

nuovo letto del Reno 370,20 

191,431 fascine, a 13 fr. 72 e. il cento, per 

taglio, fattura e trasporto 26,264,33 

41,859 mazzi di picchetti a 10 fr. 29 e. il 


cento idem 4,307,29 

45,091 mazzi di vipera a 9 fr. 29 e. il 
cento idem . 4,459,50 


Totale . . 88,775,31 


Ribasso di delibera QA-,06 per franco . 5,326,52 

Residuo. . . 83,448,79 83,448,79 

Acquisto di legname da fascinaggio. Prezzi mede- 
simi come al g. 1 . . . 24,327,78 

Spese fatte in via amministrativa, per costruzio- 
ne di baracche, per 1’ alloggiamento del l’ ingegnere 
e dei conduttori, guardie notturne, scan dagli straor- 
dinari!, ec. 7,007,41 

Importo generale della spesa. . . 152,854,96 
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g. 3. Barricata di Blauel-Sand. 

742 salsiccioni lunghi 4 metri, con 0'”,80 di 

diametro annegali per sistema 1,602,72 

293 panieri prismatici rettangolari di 2 metri. 1,465,00 
4,204 piccoli panieri conici di l m ,30 . . . 2,732,60 

10,8o6 m - e -,71 di fascinate ordinarie, per colloca- 
mento e fattura 1,813,67 

4,727 mc -,IO di ghiaia pel ricarico delle fascinate 

ordinarie 4,305,08 

1,097"’- <7 -,d 0 di grossa ghiaia pel ripieno de’ pa- 
nieri e salsiccioni 1,756,00 

2,367'” - %40 di terra e ghiaia per iscarpe a monte 
della barricata e degli strati prolungati .... 2,038,39 

23 metri cubi di sterro di radice .... 6,90 

2,300 picchetti battuti a cavalletti per la platea c 

gli strati prolungati 13,80 

670 metri lineari di vipere straordinarie . . 26,80 

Per taglio, fattura e trasporli del legname qui 

appresso 5,699,15 

37,295 fascine. 

8,555 mazzi di picchetti. 

10,424 mazzi di vipere. 

130 mazzi di grosse pertiche per i panieri e sal- 
siccioni. 

82 mazzi di allacciature idem. 

Acquisto della legna da fascinaggio. Gli stessi prezzi 

come al §.. I 4,870,75 

Opere in via amministrativa, per guardie notturne, 

cordaggi.ee 198,14 

Importo generale della spesa . . 26,529,00 

Voi. I. P. III. 87 
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§. 4. Barricata di Schiff-Bruck-Grund. 


9 i 8 salsiccioni della lunghezza di 1 metri, 0 m ,80 fr. c. 

di diametro annegati, per sistema 1,982,88 

4,4 17 piccoli panieri conici di l m ,30 di lunghez- 
za, riempiti di ghiaia 2,871,03 

di grossa ghiaia per l'imbottitura dei 

salsiccioni 511,50 

3 pali d’ amarra per le manovre di annega- 
mento, tutto compreso 106,13 

17,61 l mr ,06 di fascinate ordinarie per collocazio- 
ne e fattura soltanto 2,116,16 

10,058 m c -,71 di ghiaia pel ricarico degli strati di 

fascinate ordinarie 7,230,31 

8,772m.c.,61 di terra e ghiaia per formazione di 
scarpe a monte, a fine di stagnare le infiltrazioni . 5,129,96 

26,000 barbatelle di salice per piantagione delle su- 
perficie superiori della barricata 10,00 

861 metri di vipere straordinarie, per la platea 

di cascata 31,86 

Per taglio e trasporto del legname qui ap- 
presso 10,982,39 

53,517 fascine. 

12,366 mazzi di picchetti. 

12,271 mazzi di vipere. 

262 mazzi di grosse pertiche per la unione dei 
salsiccioni annegati per sistema. 

100 mazzi di ritorte per fermare le pertiche 
sui salsiccioni. 

Da riportarsi Totale 31,338,21 
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Riporto Totale 31,338,24 

Da dedurre il ribasso della delibera . . 1,566,91 

Resto. . . 29,771,33 
Acquisto della legna da fascmaggio. Gli stessi 

prezzi che al g. 1 6,865,22 

Per lavori in via amministrativa, scandagli, 
guardie di notte, ec 1,182,53 

Imporlo generale della spesa . , . . 37,819,08 


Defontaihe. 
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INGEGNERE DE PONTI E STRADE 


SOPRA IL SISTEMA DI RESTRINGIMENTO 


PER VII DELLE DIGHE SOMMERGIBILI 


Proposto per V ammiglioramento dei fiumi di fondo mobile y e sperimentato 
sulla Loira , nel i?55 e nel i8.;5. 


^ 

ESPOSIZIONE. 


Vantaggi della canalizzazione dei fiumi per via dei restringimenti 
•nella ipotesi del successo. 

li- 

T' ra i sistemi che sono stati proposti in diverse epoche per 
1’ ammiglioramento della navigazione dei fiumi, havvcncuno che 
offrirebbe immensi vantaggi ove il successo rispondesse alle spe- 
ranze clic ha fatto nascere. 

Questo sistema c quello del restringimento dell’ alveo per 
mezzo di dighe sommergibili clic ne chiudono una parte; esse 
determinano quindi nella parte rimasta libera un canale che si 
suppone dover essere invariabile e. offrire maggior profondità che 
il letto generale, poiché deve dar passaggio allo stesso volume 
d' acqua sopra una larghezza minore. 


Digitized by Google 


SISTEMA DI RESTRINGIMENTO 


689 


l 2 . 

Se questo risultato fosse certo, c se la profondità esser po- 
tesse aumentata entro a limiti utili, le dighe sommergibili darcb- 
bono la soluzione completa del problema tanto importante della 
canalizzazione dei fiumi, aprendo alla navigazione delle vie co- 
stanti, affrancate dai ritardi e dagl’ inconvenienti che presentano 
le barricate, chiuse, ecc., e suscettibili di prendere tutto lo svi- 
luppo che comportano i progressi dell’ alaggio a vapore. Sotto 
questo rapporto, c sotto altri molli, la canalizzazione dei fiumi per 
via dei restringimenti, se è possibile, sarebbe ben da anteporsi allo 
stabilimento dei canali laterali. 

L opinione degl' ingegneri ì generalmente favorevole al sistema 
dei restringimenti. 


§. 5 . 

Molti distinti ingegneri, fra i quali si conta il celebre Pcrronet, 
si sono occupati dell’approfondamcnto dei fiumi, c particolarmente 
della Loira, mediante la restrizione del suo letto. Tutti quelli di 
cui ho potuto conoscere i pareri, si sono mostrali interamente fa- 
vorevoli a tale sistema (1). 

L' ingegnere in capo del dipartimento d’ lndre-et-Loire lo 
riprodusse nel 1822, e propose in parecchie memorie notabilis- 
sime, di applicarlo a tutto il corso di questo fiume, tra Orléans e 
la sua foce. Egli ottenne 1’ autorizzazione di farne una prova in 

(i) Nell’ Essai sur la littorie tles torrenis pubblicalo nel 1797 dall’ingegnere 
Fabrè, si trovano estesi dettagli sopra un sistema somigliante a quello tentato a 
Chouzé, per dirigere e approfondare i fiumi. Lo stesso sistema è presentalo, 
nel Corso litografalo per la scuola de ponti e strade (navigazione t •• lezione), 
come suscettibile di buoni risultamene. 
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grande fra il borgo di Chanzé c il confluente della Vienna, presso 
a Candes. 

L’ esperimento proposto sul Cher ha fornito air autore t occasione 
di occuparsi di codesta questione. 

g.4. 

Successivamente a questa prova, l’ ingegnere in capo, diret- 
tore del canal di Berry, propose 1’ applicazione degli stessi prin- 
cipii alla canalizzazione del fiume del Cher, fra Saint-Aignan e 
Tours. Furono accordati dei fondi speciali per una nuova prova 
sopra questo fiume, c quando, al mio arrivo al canale di Berry, 
occorse di preparare il loro impiego, ebbi appunto occasione di 
studiare questo importante argomento. 

g. 5. 

Io non dubitava allora dell’ efficacia d’ un sistema cosi gene- 
ralmente raccomandato ; ma per non agire da cicco, credei prima 
di tutto dover riconoscere mediante uno scandaglio la natura del 
letto e la direzione della linea di maggior profondità degli strati 
resistenti. 

Cotcsta operazione preliminare mi pareva indispensabile per 
apprezzare innanzi tutto l’effetto utile che era dato sperare, e in pari 
tempo qual posizione bisognava assegnare agli speroni perche la 
direzion del canale fosse conforme a quella del thaluieg naturale, 
c in conseguenza perchè 1' effetto utile potesse essere un massimo. 

g. 6- 

Questi scandagli dimostrarono che la profondità, a cui giac- 
ciono gli strati resistenti era troppo debole nel sito determinato, 
perchè fosse possibile, mediante lo sfratto delle alluvioni superfi- 
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ciali, di ottenere 1’ altezza d’ acqua di l m ,50 al pelo necessario 
per la canalizzazione del fiume. 

Le circostanze medesime si sono presentate sulla massima 
parte del corso del Cher, in tutta l' estensione compresa fra 
Saint-Aignan e Tours, alla quale ho successivamente applicate le 
stesse operazioni. 

I risultamenti d’esse sono stati rimessi nel 1829 alla direzione 
del canale, e da quell’ epoca, non essendomi più stato richiesto, il 
progettato saggio è rimasto indefinitamente aggiornato. 

Ricerche sulle applicazioni fatte alla Loira. 

I 7 - 

Gli ostacoli che ho incontrati nell’ applicazione al Cher del 
sistema dei restringimenti, m’hanno condotto a fare delle ricerche 
sui risultamenti dell’ esperienza di Chouzé, e a riflettere sulle basi 
teoriche di tale sistema. 

Ho raccolto, negli uffizii dell’ ingegnere in capo d’ Indre-et- 
Loire, delle pezze autentiche, le sole che esistano, sulla situazione 
de’ luoghi prima, durante e dopo la costruzione delle dighe. 

8 - 8 . 

Credo di compiere un dovere e di rispondere al voto espresso, 
or fa un anno, dal consiglio generale de’ ponti e strade (1), prò- 

(i) Nella seduta del 1 4 giugno i83«, che il consiglio generale de’ ponti e 
strade ha consacrata all’esame del progetto d’attraversamento della Loira, presso 
Briare, uno dei membri ha proposto di pregare il diretlor generale d’incaricare 
una commissione presa nel seno del consiglio, di portarsi a Chouzé, di esaminar- 
vi i lavori eseguiti, di riconoscere diligentemente gli effetti e di presentare sul tut- 
to un rapporto circostanziato e motivalo. L’amministrazione, diss’egli, ha (atte le 
spese d" una grande sperienza i cui risultati, ove siano tali quali vengono annun- 
ciati, possono avere una immensa influenza sulla canalizzazione dei fiumi. Impor- 
ta dunque di conoscerli e di valutarli con tanta precisione quanta esattezza. L’am- 
ministrazione non può nè deve restare nell’ incertezza riguardo una questione 
cotanto grave. 

Questa proposizione è stata unanimemente adattata dal consiglio. 
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ducendo queste pezze, aggiungendovi delle particolarità interes- 
santi sopra un altro tentativo analogo e anteriore a quello di 
Chouzé, ma molto più vasto, e presentando, da ultimo, alcune 
riflessioni frutto degli studii ai quali mi sono dedicato sull’ im- 
portante oggetto dell’ approfondamento dei fiumi mediante il re- 
stringimento del loro alveo. 

NOTIZIA STORICA 

Sulle applicazioni alla Loira del sistema dei restringimenti. 

g. 9- 

L’ idea di rendere permanente la navigazione della Loira me- 
diante il restringimento del suo alveo pare antichissima. 

In una lettera del l.° luglio 1825, diretta dalla camera di com- 
mercio di I'ours al direttor generale dc’ponli e strade, si vede che 
il più antico progetto di questa natura, di cui la tradizione abbia 
conservala la memoria, era stato concepito dagli Olandesi (Com- 
pagnia delle Indie sotto Luigi XIV). 

Essi proponevano « di rendere la Loira costantemente navi- 
» gallile dalla sua foce insino ad Orleans, restringendone il letto 
» per mezzo di dighe sufficienti a convogliare in un canale ri- 
» stretto tutta 1’ acqua del fiume, e frattanto abbastanza poco ele- 
» vate affinchè, all’epoca delle piene e delle inondazioni, non 
» fosse il fiume impedito dall’ estendersi nell’ antico suo letto. 

» A compenso delle spese che doveva costare questo lavoro, 
» gli Olandesi domandavano che fosse loro aperto II porto di 
» Nantes franco dei diritti di dogana. 

» Questa domanda non venne accettala. » 
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Lavori eseguili sulla bassa Loira dal 1755 al 1708. 
g. 10. 

L'applicazione d’ un sistema analogo è stata fatta sopra una 
grandissima scala, alla bassa Loira or sono settanlascttc anni. 

11 tempo durante il quale si ha, potuto esaminare i risultati di 
questa applicazione ; V alto interesse che 1’ amministrazione, il 
commercio e le popolazioni avevano a seguirne i progressi; le 
somme considerabili che vi furono dispendiate ; infine, la coopera- 
zioue di tanti distinti ingegneri, fra’ quali si annovera il celebre 
Perronct, tutte queste circostanze rendono sommamente notabile 
codesto saggio, che ini sembra il più completo che far si potesse 
in tal genere. 

a- *1. 

Egli fu nel 1755 che si diede principio sulla Loira, fra Nan- 
tes e Paimboeuf, dietro i progetti di Magio, ingegnere della ma- 
rina, all* esecuzione di dighe sommergibili onde ridurre il fiume 
in islalo di magra a un braccio unico di circa 200 metri di lar- 
ghezza. 

Dall’ anno 1718 e durante quelli che seguirono, gli Stati di 
Bretagna, vivamente sollecitali dalle lagnanze del commercio sul- 
P interrimento progressivo del fiume, avevano incaricati degl’ in- 
gneri distinti di visitarlo, affinchè avvisassero il mezzo di arrestare 
il male, e di farlo scomparire. Queste visite furono fatte nel 1718, 
1725, 1735, 1738, 1742 e 174f> dagl’ingegneri Lafont, The- 
venon, Abeille, de Caux, Charon c Lepellcticr. Tutti proposero il 
restringimento dell’ alveo per via di dighe sommergibili, come il 
il solo mezzo di migliorare la navigazione del fiume. 

Voi. I. P. HI. 88 
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g. 12. 

I lavori progettali secondo gli stessi principi! dall' ingegnere 
Magin, c da lui eseguiti nel 1755, furono sospesi tredici anni ap- 
presso in forza dei reclami della città di Nantes, la quale si la- 
gnava che 1’ effetto non corrispondeva nè alle promesse dell’ in- 
gegnere, ne all' aspettazione del commercio. 

Nel 1769, Perronet venne incaricato da un decreto del con- 
siglio di andare a inspczionarc le opere, e di darne il suo parere. 
Egli fu pienamente favorevole al sistema messo ad esecuzione, 
che gli parve conforme alle regole dell’ idraulica e della più sana 
teoria (1). 

Malgrado tutto il peso che dava il suffragio di un ingegnere 
di tanto merito all’ avviso unanime di lutti quelli che avevano suc- 
cessivamente esaminati i mezzi proposti per la navigazione della 
Loira, i lavori furono abbandonali. 

Prova falla nel 1825 presso la confluenza della Vienna. 

. g- ‘3. ' . 

Nel 1822, si agitò l’ importante argomento di rendere la na- 
vigazione della Loira costante, da Orléans sino alla sua foce; al- 

(i) Nella memoria di Perronet ai scorge che i lavori eseguiti da Mugin ave- 
vano per iscopo principale di riunire le isole per via di dighe sommergibili, in 
maniera da ridurre la Loira a un canale di xao tese di larghezza, nello stato di 
magra. Questi lavori all'epoca della visita (1769) consistevano in 69 3 lese longi- 
tudinali di dighe, i3i6 tese di scogliera, a8i tese correnti di speronate, non com- 
presi due speroni, di cui 1' uno era rimasto sepolto nelle sabbie, e l’altro era stato 
asportato dai ghiacci nel 1764. Queste diverse opere sono stale successivamente 
eseguite discendendo, a partire dai ponti di Nantes ; le isole numerose e lunghis- 
sime che trovanti in questa parte del fiume, hanno resa l’esecuzione del progetto 
tacile c poco dispendiosa, avnto riguardo all’ estensione che essa abbracciava. Si 
aveva inoltre costruito un molo di 33 tese c 3 piedi di lunghezza. La spesa non ò 
ammontata che a circa a44i 000 *' rc d' allora non compresi gli appuntamenti de- 
gl* ingegneri. 
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cuni ingegneri proponevano un canal laterale. L’ ingegnere in 
capo del dipartimento d’Indrc-et-Loire, e mise allora, in parecchie 
memorie, il parere d’ applicare il sistema di restringimento a 
tutta I’ estesa del corso di questo fiume. 

I 14. 

Vennero consultate le camere di commercio delle città limi- 
trofe al fiume, e quella di Nantes, particolarmente interessata nella 
questione, si pronunciò per tale sistema, e lo trovò preferibile al- 
f eseguimento d’ un canal laterale. Un de’ suoi membri, faciente 
parte della commissione clic essa aveva nominato per l’ esame dei 
mezzi proposti, scriveva, 1*8 maggio 1823, essere ora cono- 
sciuto che i lagni del commercio, rapporto alle costruzioni ese- 
guite dal signor Magin, non erano del tutto fondali : • In fatti, 
» diss’ egli, la Loira, dopo quell’epoca, ha offerto almeno la stessa 

• profondità nei bracci ristretti. L' arenamento si è trasferito nei 
> canali chiusi dalle dighe; il male non si e dunque ingrandito, e 

• se il bene non e stato realizzato per quanto spcravasi, si deve 
» attribuirlo al difetto di continuazione dei lavori. • (Seconda me- 
moria di Cormier, del 1." aprile 1824.) 

g. 15. 

Questo passo, scritto da un partigiano dei restringimenti, e 
citato nella sua seconda memoria dall’ ingegnere medesimo che 
proponeva di riprenderli, pare notevolissimo dal lato che sembre- 
rebbe provare, per quanto può farlo un’ asserzione, che i lavori 
eseguiti nel corso delle tredici annate comprese tra il 1755 e 
1768, non hanno avuto, durante i cinquantacinque anni successivi, 
altro effetto che di conservare lo itatu quo nelle località ove si 
erano intrapresi: il che è mollo, senza dubbio; ma parrebbe sta- 
bilire che si doveva contare poco sui restringimenti all' ciTello 
d’ aumentare la profondità d’ acqua nella Loira. 
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1 - 16 . 

Non pertanto questo sistema, sostenuto con talento e convin- 
zione, parve nel 1824 altrettanto probabile che nel 1755. Cento 
mila franchi furono accordati per un nuovo esperimento, il cui 
sito è stato fissato a monte della confluenza della Vienna, presso 
il villaggio di Chouzé; tre dighe perpendicolari alla corrente, c 
della lunghezza di 250 a 280 metri cadauna, onde ridurre il 
thalweg a 120 metri, sono state costruite di pietre a secco c di 
pali durante l’anno 1825. Esse sono distanti cinque volte la loro 
lunghezza, ed hanno insieme uno sviluppo di 760 metri. La loro 
altezza al di sopra della magra è di sessanta centimetri, eccctto- 
chc verso le punte, ove s'inclinano sino al livello delle acque basse. 

Esame del sistema dei restringimenti sotto un punto di vista generale 

e teorico. 


I 17 . 

Prima di passare a discutere gli effetti prodotti dalla costru- 
zione delle dighe, andiamo a considerare il sistema dei restringi- 
menti sotto un puntp di vista generale e teorico. Mostreremo 
poscia 1' accordo dei fatti con le illazioni del ragionamento. 

Distinzione tra gli effetti del restringimento delf alveo dei fiumi. 

a. i8. 

Gl’ ingegneri che hanno scritto, su questo soggetto hanno 
presso a poco confuso due effetti ben distinti che possono risultare 
dai restringimenti. 11 primo si è il gonfiamento ovvero il rialzp del 
pelo di magra ; esso deve mostrarsi immediatamente dopo che si 
abbia effettuato il restringimento dell’alveo. Il seeondo è l’approfon- 
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«lamento clic si riguarda come la conseguenza naturale del passag- 
gio della massa totale delle acque per la sezione ristretta. Quello è 
il solo che si abbia consideralo, ed è appunto per ciò che non si 
è mai proposta 1’ applicazione del sistema che ai fiumi di mobile 
fondo. 

Non si è rimarcato che, in caso di successo, sarebbe il sistema 
almeno egualmente proprio ai fiumi di fondo solido, poiché I’ al- 
tezza d’ acqua dipende solamente dalla larghezza del canale, e si 
otterrebbe bene tanto per gonfiamento quanto per cscavaziane ; si 
avrebbe di meno, in tal caso, l’ imbarazzo delle alluvioni. 

L’ approfondamenlo, giusta 1’ opinione dei partigiani del si- 
stema, deve manifestarsi e ingrandirsi col tempo. 

Applicazione della teoria nell’ ipotesi <F un canale invariabile 

g. 19. 

Se ammettiamo che si possa, in un fiume, ottenere un canale 
continuo c invariabile, non c’è ìilcun dubbio che il restringimento 
dell’ alveo non debba produrre una maggiore altezza di acqua, 
sia mediante il rialzo del livello magro, sia mediante 1' approfon- 
damento del letto. 

Vedremo bentosto come codeste ipotesi siano lontane dalla 
realtà. Tuttavia noi vogliamo servircene provvisoriamente, e de- 
durre dalla. teoria alcune relazioni, che per la loro semplicità si 
rendono abbastanza notabili, e che potrebbero servire nella pra- 
tica, se il sistema dei restringimenti fosse praticabile. 

g. 20. 

Prony, al capitolo XIX della sua Teoria delle acque correnti, 
dà 1’ espressione del perimetro bagnato, in funzione dello scarico: 
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gl® 5 

X = • 

Q (awH-^Q) 

g essendo la forza acccleratrice della gravila ; 

I la pendenza, che è costante ; 
co la sezione del fiume o del canale ; 

Q il prodotto costante o la portala del fiume 

^ j delle costanti i cui valori sono dati da una serie di esperienze ; 

X- lo sviluppo del perimetro bagnato. 

Se, in luogo di a, si mette il suo valore jQ; l’espressione diven- 
ta, fatte le riduzioni, 

giQ 

2 = 

(a-t-jSV) V» 

Per un altro punto del fiume, ove lo sviluppo del perimetro 
fosse K, c la velocità U, si ha egualmente 

giQ 

K = 

(«4- /SU) U* 

Dividendo 1’ una per 1’ altra, si ha il rapporto 
* («+/SU)U« 

K ( <x-+-/3 V ) V* 

Le quantità a e /3 sono due costanti determinale da una serie 
di esperienze riportate da Prony ; i loro valori ('), per il caso che 
ci occupa, sono : 

a= 0,000436 e /S = 0,003034 = 7“ prossimamente. 

Il rapporto trovato di sopra diventa dunque 

(•) Théorit des cnux eourantes f pagina go. — 1840. 
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X U*-f- 7 U* 

= (*) 

K V + 7 V* 

g 21. 

Questa espressione, di già semplicissima, può, mediante una 
facile trasformazione, esser messa sotto la forma 

* u (i) * 3 u»v — u J 

— - H 

K V 3 V 3 -t- 7 V 4 

Si vede che il secondo termine frazionario di questo rapporto 
è necessariamente assai tenue ; perché, da una parte, il numera- 
tore è tanto più prossimo a zero quanto le velocità si avvicinano 
ad essere eguali, e, nel caso della pratica ordinaria, esse non dif- 
feriranno di molto ; dall’ altra, il denominatore cresce secondo le 
potenze terza e quarta della più forte velocità. Si può dunque, 
senza grave error per la pratica, negligere quest' ultimo termine, 
avuto riguardo ai casi speciali che noi abbiamo di mira. 

X U 3 

Il rapporto diventa allora — (1) 

K V 3 

Si vede dunque che le velocità variano in un rapporto sensi- 
bilmente inverso a quello delle radici cubiche dei perimetri bagnati. 

I 22. 

Si ponno rendere le applicazioni, in numeri, facilissime intro- 
ducendo nel calcolo un' ipotesi che si ammette d’ ordinario nella 
pratica per evitare dei dettagli lunghissimi, c che è anzi impossi- 
bile d’ introdurre tutti regolarmente. 


(i) Si vedrà qui appresso, nelle applicazioni numeriche, che questa modifica- 

zione, che semplifica molto i calcoli, cangia pochissima cosa ai risultati. Non c 

necessario di aggiungere che il rapporto essendo simmetrico per rapporto alle 
velocità, ciocche è vero per V > U, Io c egualmente per U > V. 
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Essa consiste a prendere per ogni sezione del fiume un’ al- 
tezza d’ acqua ridotta, e a considerare quindi il letto come rettan- 
golare. Il canale che vuoisi formare dovendo essere di forma in- 
variabile, chiamiamo 0 la sua sezione, li l’ altezza d' acqua che 
risulterà dal suo stabilimento, K essendo sempre il perimetro ba- 
gnato, cd li la velocità. Noi supponiamo rettangolari le sezioni 0 
ed u, c i perimetri bagnati eguali ciascuno alla base di queste 
sezioni. Noi negligiamo cosi il doppio dell’ altezza d’ acqua, che 
avuto riguardo alla grande larghezza dei fiumi che consideriamo, 
non c abbastanza considerabile per influire molto sui risultati. 

Si ha in tal caso u — ed 0 = K. II ; 

11 prodotto costante Q = a; V — OU=;fchV = KIIU; 

D’ onde si trae — h V ’ 


Mettendo per 
conchiudc 


X 

K 

II 

ir 


il suo valore (a) trovato di sopra, se ne 


U-f-7 li* 
V -f- 7 V* 


(«>) 


Se in luogo del rapporto espresso dall’ equazione (a), se si 
accontenta del valore approssimativo che abbiamo superiormente 
trovato. 


K V J 
♦» 


. . . „ : * hu . 

e se si sostituisce nella equazione = — - , si trova 

k h V 



V* 

E 1 


Quindi le velocità stanno fra loro come le radici qmdrate delle 
altezze d’ acqua, e in ragione inversa delle radici cubiche dei peri- 
metri bagnati. 
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h V* 

Innalzando al cubo i quattro termini della proporzione — - — 

.. h J V6 * U 3 , 

si ha , . e siccome - = — — se ne conchiude 

U» — li 6 K. V 1 

h* K* 

H J “ X* 

I cubi delle altezze sono dunque m ragione inversa dei qua- 
drati dei perimetri, o delle larghezze del Ietto nell’ ipotesi assunta. 

Applicazioni in numeri. 


§. 23. 

Questi tre rapporti estremamente semplici, e che risultano da 
modificazioni ammissibilissime, avuto riguardo a tutte le circo- 
stanze fisiche che si è obbligati di negligere nella pratica, forni- 
scono dei mezzi di ottenere prontamente le soluzioni numeriche 
del problema. 

Supponendo che la larghezza dell’ alveo allo stato di magra 
sia di 120 metri, la velocità di 0 m ,60, c 1* altezza media d’acqua 
di O^bO, tocche rappresenta a un dipresso le circostanze gene- 
rali del corso della Loira a Chouzé dopo le ultime operazioni ; se 
vuoisi ottenere un’ altezza d' acqua d’ un metro e mezzo nella ma- 
gra, sì trova per le formule semplificale che la larghezza da darsi 
al canale sarà di 23 m ,l!>, e la velocità risultante di 

Impiegando le formule primitive, la larghezza dovrebbe es- 
sere di 22"\30, e la velocità di l^.OO. 

Se nelle stesse ipotesi si volesse solamente ottenere un’altezza 
d’ acqua d’ un metro in istato di magra, bisognerebbe dare al ca- 
nale una larghezza di 43 m ,il; la velocità che ne risulterebbe 
sarebbe di 0 m ,85. 

Voi. I. P, DI. 83 
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Difficoltà deir applicazione rigorosa della formula a un fiume 
come la Loira. 

§• 24. 

La formula data da Prony sembra meritare una intera fiducia. 
Essa è stata applicata dal professore Eytelwein a grandi fiumi, 
come il Reno, il Danubio, ec., e codesta verificazione ha condotto 
ad alcuni cangiamenti di poco momento nella determinazione delle 
costanti, che era stata dapprima regolata da Prony, dietro una se- 
rie di esperienze fatte sopra canali di sezion regolare. Frattanto 
la sua applicazione può presentare abbastanza gravi difficoltà in 
un fiume come la Loira, che scorre con un velo d’acqua sottilissimo, 
avuto riguardo alla sua ampiezza. Tutte le sinuosità del perimetro 
bagnato esercitano allora una grande influenza sulla velocità, e lo 
scandaglio il più minuzioso non potrebbe determinarle in una ma- 
niera completa. Esse variano d’ altronde ad ogni passo ed entro 
limili estesissimi , come si può giudicarne all’ ispezione della 
Tav. XX, in grazia dei numerosi renai che ostruiscono il corso 
del fiume (i). 

g- 25. 

L’ introduzione nella questione di tutte queste circostanze va- 
riabili era impossibile, e i tentativi che avremmo fatti per alcune 

(i) Citeremo ancora un caso rimarchevole, il quale mostrerà tutta 1* influen- 
za del perimetro bagnato sulla velocità, e di cui sarebbe impossibile d’ introdurre 
le condizioni nel calcolo ; egli è quello del fiume Lys, appresso Gand. Questo 
fiume, dietro quanto ci ha detto Brisson, è facilmente navigabile sopra di riassetto 
leghe di lunghezza e senza il soccorso delle barricate, benché abbia una pendenza 
di 5o a 6o centimetri per iooo metri, con la quale non avrebbe abbastanza acqua, 
se non crescessero nel suo letto delle erbe che è rigorosamente vietalo di tagliare. 
Quest’ erbe, formando coi loro dentelli un perimetro bagnato di un grandissimo 
sviluppo, diminuiscono mollo la velocità e permettono ai battelli di rimontare con 
bastante facilità la corrente, mentre che sul Rodano, ove la pendenza non è mollo 
più forte (c circa o^jo, la velocità in acque basse è ad Arlcs di c a Be- 

aucaire, di a"*,6o) essi non possono rimontarlo se non con 1' aiuto di 3o a 4° 
ccvalli per treni di due o tre battelli. 
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non avrebbero servito che a complicarla senza utilità reale. Ab- 
biamo quindi cercato, mediante alcune ipotesi ammissibili, di de- 
durre dalla teoria degl' indizii generali ebe la loro semplicità 
permette di bene apprendere, all’ oggetto di far valutare a priori 
i limiti approssimativi, entro i quali il sistema dei restringimenti 
esser potrebbe applicabile. 

Canale invariabile formato da dighe longitudinali. — La sua appli- 
cazione è impraticabile. 

2- 26 . 

Prima di discutere il sistema delle dighe trasversali, andia- 
mo ad esaminare brevemente il solo sistema che ci paia suscetti- 
bile di qualche successo : quello, cioè, di due dighe longitudinali 
sommergibili e perfettamente resistenti, le quali stabiliscano un 
canale costante (1). 

I 760 metri correnti di dighe sommergibili eseguite a Chouzé 
hanno costato 83,213 fr. hh c. (2), ciò che fa 109 fr. U9 c. per 

(i) Le dighe longitudinali possono riuscire per un sito determinato e di poca 
lunghezza. Alla chiusa d’ Orléans paiono aver prodotto un approfonda mento 
locale. Credo nondimeno che la loro applicazione all’ intiero corso d' un fiume 
presenterebbe ben presto degl' inconvenienti analoghi a quelli che si rimarcano 
nel Po, il cui letto va sempre innalzandosi, ed obbliga incessantemente a rialzare 
con grandi spese gli argini longitudinali, entro ai quali si è voluto contenerlo. 

A proposito della chiusa d’ Orléans farò notare, che nella discussione relativa 
al traversamene in Loira presso Briare ( Annali de ponti e strade , i.« serie, 
anno a,° N*° XLVIi ) si sono parecchie volte invocati, a favore d’ un progetto 
composto di dighe trasversali , i risultamene di questa chiusa, che venne eseguita 


secondo un sistema afTalto diverso. 

(a) Sulla somma di x 00,000 fr. allogata, c stato speso; 
i. w Dietro lo stato di situazione dell'esercizio i 8 a 5 , 

Spese di costruzione delle dighe . ....... 83 ,ai 3 fr. 44 c# 

a.° Dietro lo stato di situazione dell'esercizio 1837, 

Spese di manutenzione degli argini 3 , a 43 86 

Totale della spesa imputala sul credito 86,457 fr. 3 o c. 

L’ eccesso è stalo annullalo. 
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metro andante, e 109,490 fr. per chilometro. L’oflicio che avreb- 
bono a sostenere le dighe longitudinali sarebbe abbastanza aspro, 
perché non «i possa supporre di averle a miglior mercato. Il chi- 
lometro di canale costerebbe dunque 218,980 fr. 

Brisson ha dedotta, dal confronto dei diversi canali eseguiti, 
una valutazione generale nella quale egli stima i canali di prima 
classe a 90,000 franchi per ogni chilometro, avendo riguardo ai 
cangiamenti sopravvenuti nel valore del danaro c delle terre. 

È dunque evidente che un sistema di dighe longitudinali, le 
le quali costerebbero due o tre volte più di un canale, non è pro- 
ponibile. 

g. 27. 

Non abbiamo parlato degli speroni trasversali, coi quali con- 
verrebbe legare gli argini longitudinali con le ripe per costrin- 
gere la corrente, durante la magta, a non deviar dal canale che 
gli sarebbe stato aperto, come pure di tutte le probabili avarie 
alle quali un tale sistema troverebbesi esposto ; quanto è stato 
detto sull' esorbitanza della prima spesa, ci dispensa di prolun- 
gare cotesto esame. 

Esame delle dighe traversali applicate alla costruzione d’ un canal 
regolare. 

g. 28. 

Le dighe longitudinali essendo messe fuor della questione, 
siamo giunti a considerare 1’ applicazione delle dighe trasversali 
del genere di quelle tentate a Chouzé, e 1’ azione ehe possono 
avere sul restringimento, stabilimento e approfondamento del 
letto dei fiumi. 
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Risultalo di osservazione presentato come generale e fondamentale 
dai partigiani del sistema. 

I 29. 

Tutti gl’ ingegneri che hanno scritto in favore dei restringi- 
menti ammettono come incontestabile un fatto d' osservazione, 
che é la base fondamentale del sistema. Si rimarca, dicono essi, 
che in tutte le località, ove il letto della Loira è più ristretto, 
essa ha pure maggiore profondità : la natura stessa indica dun- 
que ciò che far bisogna per approfondare questo fiume e ammi- 
gliorarne la navigazione ; egli basta restringere il suo letto, e ri- 
durlo alla larghezza che possiede nei punti più stretti, per esser 
sicuri di ottenere tutta la profondità eh’ esso allora presenta. 

Errore delC osservazione presentata come generale. 
g. 30. 

Vedremo in breve che le conseguenze dedotte da questo 
fatto di osservazione sono inesatte, ma mostreremo prima che il 
fatto egli stesso è per lo meno azzardato. Esso potrebbe esser 
vero se la velocità risultante dalla pendenza dei fiumi fosse uni- 
forme ; ma ciò ha bisogno di molto per esser così. La velocità ge- 
nerale si distribuisce in correnti assai irregolari, che le tortuosità 
delle sponde c molte altre circostanze contribuiscono a formare. 
Nelle correnti rapide, il prodotto del fiume può esser benissimo 
smallilo per una sezione minore in larghezza c nello stesso tempo 
in profondità. Quando si è osservato quanto queste correnti sono 
variabili in forza e in direzione, si concepisce che questo fatto 
possa sovente presentarsi sui fiumi, e, senza cercarne da lontano 
degli esempii, faremo notare che le operazioni di scandaglio fatte 
nel 1828 alle dighe di Chouzc dall’ ingegnere Baude, e ripor- 
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tate nella Tav. XX, fig. 2, fanno conoscere cbe in faccia di Ber- 
guijvole, verso il punto F, ove la corrente è fortemente ristretta 
da renai, non si trova che un metro di profondità, clic lo stesso 
egli è al punto M e a monte, ove un ampio renaio restringe an- 
che il canale formato dalle dighe, mentre clic la profondità è 
molto più considerabile nelle parti ove il letto è più largo. Si 
vede adunque che, per determinali punti, la profondità dei fiumi 
non dipende cosi incontestabilmente dalla loro larghezza, come si 
potrebbe crederlo a prima vista. 

Considerazioni mila formazione dell' alveo dei fiumi e mila resi- 
lienza del fondo. 

g.3i. 

Le alluvioni che marciano con le piene, c dccubitano durante 
le magre, non costituiscono 1’ alveo d' un fiume. La specie di 
confusione che si fa a questo riguardo è abbastanza comune, per- 
chè sia utile di segnalarla. Il vero alveo è stabilito negli strali ge- 
nerali che compongono il suolo delle valli ove scorre il fiume : la 
sua natura varia con quella degli strati, c la denominazione di 
riviera a fondo di sabbia, che spesso s’ impiega per indicare l’ in- 
tero corso d’ un fiume come la Loira, è un’ espressione affatto 
inesatta. Quanto prima vedremo, per via di esempi!, l’ influenza 
di questa improprietà di termini, e delle false idee che essa dà 
sulla natura dei fiumi. 

t 

Influenza dell azione laterale delle acque sulla forma dell’ alveo. 

g. 32. 

Le forme o il profilo dell’ alveo di un fiume sono il naturale 
risultato della velocità delle acque e della tenacità del terreno. Se 
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c larghissimo, avuto riguardo alla sua profondità, è un indizio 
che la resistenza del fondo c prevalente a quella del suolo super- 
ficiale che forma le sponde. A resistenza eguale, c il letto fosse 
egli stabilito in un banco di sabbia indefinito, sarà ancora relati- 
vamente più largo che profondo, poiché la più grande velocità 
é alla superfìcie. L' azione delle onde e dello sbattimento sulle 
rive concorre del resto a questo risultalo. 

Esempii della corrosione laterale, profilo generale dei fiumi. 

g. 33. 

Ove si eccettui il caso in cui le acque sono, in grazia di osta- 
coli rialzate sopra il loro livello naturale, e agiscono indi vertical- 
mente per la loro caduta, non si rimarcano, in seguito alle piene, 
dei cangiamenti nel fondo dell’ alveo che siano proporzionali a 
quelli, di cui le sponde offrono traccie evidenti. Noi abbiamo 
avuto occasione di vedere una parte abbastanza lunga e in retta 
linea del canale invasa da acque d’ inondazione ; quando ha oc- 
corso di riparare il danno, lo si è trovato abbastanza grave su 
tutta la lunghezza delle due scarpe, e verso 1’ altezza alla quale 
erano salite le acque ; ma le parti inferiori non avevano general- 
mente sofferto. Citiamo questo esempio che si ha sovente occa- 
sione di verificare ; aggiungeremo che il profilo generale dei fiu- 
mi, nelle parti ove il loro corso è regolare, e non presenta alcuna 
tendenza a un cangiamento di letto, viene anche in appoggio della 
nostra opinione sulla corrosione laterale. Esso si compone ordinaria- 
mente di dolci pendenze verso il fondo sotto la magra, e di ripi- 
dissime scarpe ài di sopra (1). 

(i) Questa forma c pure quella di cui sono affette le rive dei mare. Essa è il 
risultato naturale delTaiione delle acque; cosi vedesi, in una rimarchevole me- 
moria sulle dighe al mare, pubblicala ultimamente negli Annali , Memorie c Do- 
cumenti, i83a, pag. Ha, da Mary, dietro le note fornite da Potei, che mi profilo 
analogo è stato adottato per tutte le opere difensive dell* isola di Rè. 
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Dighe trasversali attaccate a una delle ripe. — Sembrano proprie a 
cangiare il letto, piuttosto che ad approfondarlo. 

g. 3*. 

All’ aspclto dell' alveo della Loira, la cui larghezza è ecces- 
siva, avuto riguardo alla sua profondità, si poteva congetturare 
che il sistema di dighe sommergibili, di cui si c fatto il saggio, 
non potesse produrre alcun utile effetto, quanto all’ approfonda- 
mcnto dell’ alveo. Supponendo che si avesse portalo il restringi- 
mento al punto di ottenere gonfiamento, come anche un aumento 
considerabile di velocità, le sponde d’ una resistenza relativa, che 
ci pare generalmente inferiore a quella del fondo, avrebbero 
ceduto, dal lato opposto alle dighe, alla corrosione delle acque. Il 
letto avrebbe mutato di posto, c si sarebbe esteso in larghezza, 
senza prendere maggiore profondità. 

Questa differenza nella resistenza relativa della parete del fiu- 
me, che non bisogna confondere con la resistenza assoluta, è un 
fatto reso palese dalla forma del suo alveo ; essa è il risultato na- 
turale del regime. L’ azione generale della velocità alla superficie 
e quella dello sbattimento contribuiscono a stabilirlo. Se le acque 
vengon ristrette entro rive murate ( quait) o sponde resistenti, 
com’ è stato fatto alla chiusa <f Orléans, esse riportano verso il 
fondo 1’ energia che non possono piu sviluppare sopra le sponde. 
La parete del fiume cangia di natura in tutta 1’ cstcnsion del suo 
corso. Quando i lati divengono più resistenti, avvi profondamento 
locale; di qua i gorghi che s’ incontrano- Del pari gli strali resi- 
stenti possono elevarsi sul fondo e formare delle barricale che 
rialzino il letto raltenendo le alluvioni ; di qua risultano le secche e 
i bassi fondi, c l'impossibilità d’esercitare una generale azione sui 
fondi mobili prima di avere previamente distrutti questi ostacoli, 
che possou essere estesissimi. 
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Dighe trasversali attaccate alle due ripe per formare un canale 
in mezzo del letto. — Sembrano più nocevoli delle precedenti. 

I 35 . 

Dei rivestimenti o degli speroni trasversali per fortificare la 
sponda intaccala aumenterebbero molto la spesa del sistema, clic, 
nel suo stato attuale d* imperfezione, non c punto economico (1), 
D' altronde, non si potrà mai ottenere un canal regolare a mezzo 
di dighe trasversali, se si vuol farlo stretto quanto che basta per 
creare, mercè il rialzamento della magra, un utile effetto. La resi- 
stenza delle sponde essendo ineguale, vi sarà necessariamente in 
seguito ad ogni restringimento uno scavo laterale cagionato dal- 
l’ azione delle acque che si diffonderanno e spenderanno contro le 
sponde tutta la velocità acquistata pel rialzo delle magre a monte. 
Questo effetto è quello clic si rimarca a valle di tutti i punti stretti, 
c in generale di tutti i luoghi, ove la larghezza dei fiumi si trova 
per qualche ostacolo diminuita. E esso tanto più grave quanto il 
letto è stato più ristretto (2). 

(i) Basta un semplice calcolo per vedere che l’ applicazione delle barricale a 
pertugi, i cui effetti sono conosciuti, non costerebbe più delle dighe sommergibili; 
le tre dighe di Chouzé hanno costato 83 , a 1 3 fr. 44 reni., il che fa per ciascuna 
27,737 fr. 81 cent., esse hanno o«»,6o di altezza sul pelo della magra, e chiudono 
i due terzi del fiume. Una barricata completa varrebbe quindi 4 1 1 ^ fr» 7 1 

Essa rialzerebbe il livello magro e annullerebbe la pendenza, che c di 0^,39 per 
1,000 metri sopra 3,000 metri di lunghezza all* incirca, che è a un dipresso la 
distanza delle due dighe estreme. Un leggero aumento nell’altezza della barricata 
influirebbe d’altronde poco sulla spesa. Resta dunque una somma di 3,868 fr. 
91 cent, da spendere per la costruzione d’ un pertugio analogo a quelli del Loir 
c della Sarte. Un’opera di questa specie potrà costare i5,ooo fr. Il tenue eccesso 
di spesa che risulterebbe da tal sistema sarebbe facilmente compensato, ove si 
portasse la caduta della barricata a 1 metro, iu luogo di il che pennelle- 

rebbe di situare le barricate a una distanza più grande di quella che trovasi fra le 
dighe estreme di Chouzt! ; la spesa sarebbe dunque la stessa per i due sistemi. 

(3) Nelle Ricerche del fisico Venturi sulla comunicazione laterale c di- 

Vol. I. P. Ili, 90 
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g. 36. 

Laonde, in luogo d’ un canal regolare e continuo, non si ot- 
terrà, per lo mezzo di speroni traversali fortificanti l’ una e l'altra 
sponda, che una serie di strozzature formanti ritenuta per le acque 
superiori; in luogo d’un accrescimento di volontà uniforme, che 
reagisca sul fondo dell' alveo e tenda ad approfondarlo, non si 
avrà clic una serie di cateratte, a valle delle quali gli aumenti di 
velocità saranno prontamente consumati dalla corrosione laterale 
delle acque. Le alluvioni che nc risulteranno, ostruiranno il canale 
ne’ punti ove la velocità della corrente resta annullata dalla rite- 
nuta degli speroni inferiori, e si saranno fatte molle spese per 
creare alla navigazione più ostacoli di quello che non ne presen- 
tava il letto naturale. 

Il sistema delle dighe sommergibili fortificanti l’una e 1’ altra 
sponda del fiume non lasciando nel mezzo un passaggio fisso, da 
cui esso non potesse scostarsi, ci pare adunque più difettoso an- 
cora di quello delle dighe che s’ appoggiano sopra una sola ripa, 
perche, in tal caso almeno, il fiume può riguadagnare da un lato 
ciò che gli si fa perdere dall’ altro, e conservare quindi un corso 
presso a poco regolare. 

Vizio radicale del sistema delle dighe trasversali. 
g. 37. 

Da quanto si è esposto sugli effetti razionali delle dighe tra- 
versali, noi concludiamo, che il vizio radicale del sistema consiste 
nella libertà, che egli lascia alle acque, di agire lateralmente sulle 
rive c di riprendere il reggime che loro è proprio, immediata- 

mostrato come I* allargamento si effettua immediatamente dopo i passaggi stretti, 
pri vortici o mulinelli che si stabiliscono verso le rive; infatti egli è verso il punto 
di appiccatura die le barricate o gli speroni vengono particolarmente scalzati. 
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mente dopo il passaggio dell’ ostacolo accidentale che a loro si 
oppone. 

Esse non cangiano che accidentalmente gli elementi del reggime. 

Questo si ristabilisce, quando l’ ostacolo è passato. 

g. 38. 

Nello stato naturale, le alluvioni, che le piene traggono seco, 
si depositano durante le magre, c formano codesti renai che pren- 
dono all' aria una consistenza tale, che resistono alcune volte per 
più anni. 11 restringimento si ctTcttua dunque da se, e il fiume pi- 
glia tutta la profondità di cui la resistenza relativa del fondo e dei 
lati lo rende suscettibile. Se si fortifica una delle ripe, non si can- 
gierà neppure uno degli elementi del reggime; perchè la propor- 
zione che esiste tra la resistenza del fondo e quella della ripa ri- 
masta libera sussisterà sempre. Questa cederà piuttosto che il 
fondo, c, supponendo che esso sia per tutto di egual consistenza, 
la profondità ritornerà la medesima, quando la velocità avrà eser- 
citata sulla ripa tutta l’azione che comporla la tenacità delle terre, 
di cui questa ripa è formata (1). 

Le dighe di Chouzè non hanno prodotto restringimento reale nel 
letto allo stato di magra. 

g..39. 

Ai ragionamenti che «abbiamo tenuti finora sulla corrosion 
laterale c sulla tendenza al mutamento di letto, che risulterebbe 

(i) Posso citare un esempio rimarchevole degli errori di conio, a* quali si 
si espone volendo cangiare il reggime con delle opere che non sarebbero continue. 

In una parte del corso dell’ Oise, superiormente a Compiegne, ove il fiume 
formava parecchie giravolte, si credette vantaggioso di raddrizzarlo ; ma in poco 
tempo egli si è formate nuove sinuosità. Misurato il loro sviluppo, si è trovato 
esattamente eguale in lunghezza a quello dei rivolgimenti che si erano soppressi. 
Le opere fatte sono dunque state di pura perdita. 
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dall’ applicazione delle dighe traversali, si obbictlerà senza dub- 
bio che, in seguito alla prova fatta a Chouzé, non si ebbe a ri- 
marcare traccie ben gravi della corrosion della sponda opposta 
alle punte delle dighe. 

g. 40. 

La ragione n’ è semplicissima, c balza, per così dire, agli oc- 
chi, all’ ispezione del piano delle località, rilevato il i 3 aprile 
1825, avanti la costruzione delle dighe, dall' ingegnere Poitevin, 
Tav. XX, fig. 1 ; riduccndo il letto generale del fiume al terzo 
della sua larghezza, per via di dighe sommergibili lunghe 240 
metri, non si è sensibilmente ridotta la larghezza del letto primi- 
tivo allo stato di magra. 

g. 41. 

Infatti, si rimarca che tra gli ampii renai a monte della prima 
diga, la larghezza del letto naturale non è che di 130 metri, non 
comprendendovi i due bracci. Essa non c guari più grande al 
dritto del renaio mobile sul quale è stata stabilita la seconda diga. 
Ora i contorni di lutti i renai furono tracciati a un’epoca in cui 
le acque erano sopra il livello della magra. Rapportando le altezze 
degli scandagli a questa base, non si ha probabilmente pensalo di 
allargare in conseguenza i renai sulla carta. Si possono vedere, 
fra parecchi di questi renai e la ripa destra, dei piccoli bracci, 
che spariscono senza dubbio al tempo della magra. Egli e dunque 
pressoché certo che a quest’ epoca il passaggio, che i renai natu- 
rali abbandonano alle acque, ha tutto al più 130 metri di lar- 
ghezza, come lo sfogo lasciato fra la punta frontale delle dighe e 
l’opposta ripa. Le ultime operazioni fatte nel 1832, c riportate 

Questo fatto curioso si trova consegnato nel Corso litografato per la scuota 
de’ponti e strade (navigazione, » .da lezione). Esso mostra la difficoltà d’introdurre 
nei fiumi dei miglioramenti parziali. 
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nella fìg. 3, stabiliscono più incontrastabilmente ancora clic, la 
larghezza del letto di magra non é stata punto diminuita per la 
costruzione delle dighe ; perchè si vedono, attorno alle loro punte, 
dei renai che sono venuti ad appoggiarvi e che restringono an- 
cora la sezione di scarico. L’ azione corrosiva delle acque non ha 
dunque dovuto provare accrescimento in istato di magra per la 
costruzione delle dighe, ed in conseguenza la sponda opposta non 
ha potuto essere sensibilmente danneggiata (1). 

Il risultamento sarebbe stato senza dubbio differente, se le di- 
ghe avessero avuto bastante lunghezza per produrre sotto questo 
rapporto 1' effetto che se ne aspettava. 

g. M. 

Coteste opere sono stale d’altronde costruite sulla ripa destra, 
in modo da conservare alla corrente la direzione che già le asse- 
gnavano i renai che stavano generalmente appoggiati sulla stessa 
ripa. Così tutto 1’ effetto che se n’ è ottenuto si è limitato a uno 
spostamento di sabbia o di ghiaia che, lungi d' avere aumentata 
la profondità generale dell' alveo, pare, come lo vedremo in ap- 
presso, averla notabilmente diminuita. 

Discussione generale sui risultamenti di fatto dei lavori eseguiti nel 

1 733 e nel 1823. Opere fatte nella Loira inferiore nel 1735. 

g. 43. 

Le doglianze unanime del commercio di Nantes, sul poco 
effetto prodotto dalle opere eseguite nelle tredici annate dall’inge- 

(i) Il massimo di velocità relativa e di azion corrosiva die può risultare, in 
un canale, dalla costruzione delle dighe sommergibili, pare corrispondere a delle 
altezze d’acqua pochissimo differenti da quella delle magre. Dal momento che le 
acque superano la sommità delle dighe e anche gl’ interrimenti meno elevali che 
su di esse si appoggiano, il perimetro bagnato trovasi lutto a un tratto estesi»* 
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gncrc Magin stabiliscono con bastante certezza che i restringi- 
menti sono stati, nella bassa Loira, senza risultato per l’approfon- 
damento. Il frammento di lettera che abbiamo citalo più altOi 
benché scritto da uno dei partigiani del sistema, e prodotto dall’in- 
gegnere che ne proponeva una nuova applicazione, conferma 
evidentemente codesta opinione, c mostra che pel corso dei cw- 
quantacinque anni che sono susseguiti all’ esecuzion dei lavori del 
signor Magin, le conseguenze le più favorevoli che se ne abbian 
potuto dedurre si limitano alla conservazione dello stata quo. 

Perronet, partigiano dichiarato del sistema, non pub scher- 
mirsi dal riconoscere, nella sua memoria che abbiamo citala e 
che fa parte delle nostre pezze di appoggio, un fatto rimarchevole : 
ed è che appresso alla Roche-Morice, ove le isole di Cheviré e di 
Boty formavano nella Loira tre rami, quelli di Boly essendo stati 
interclusi da dighe sommergibili costruite dall’ ingegnere Magin, 
ramo o braccio di Roche-Morice, che raccoglieva solo tutte le 
acque del fiume allo stato dimagra, s’ è nullameno trovato tal- 
mente inferiore al braccio principale di Boty, che Perronet stesso 
parve esitare a proporre la riapertura di questo. 

g. M. 

Il consiglio generale de’ ponti c strade s’ c occupalo, al prin- 
cipio dell’ anno 1831, dell’ esame di un progetto d’ ammigliora- 

aimo, e la velocità della corrente diminuita in conseguenza, e per l* effetto altresì 
dei punti di arresto che formano le dighe. La colonna d’ acqua contenuta nel ca- 
nale partecipa, per la viscosità, alla diminuzione di velocità che prova la falda su- 
periore. Quindi, nelle piene che radono la cresta delle barricate, la velocità nel 
canale c I' azione corrosiva sul fondo e sulle sponde diminuiscono, anziché au- 
mentarsi. Nelle grandi piene, la massa totale del fluido acquista una grande ve- 
locità, ma il prisma d’ acqua del canale segue il moto impresso alla falda in con- 
tatto col fondo generale del letto c il rilievo delle dighe non ha maggior azione 
delle altre grandi ineguaglianze del fondo. Dietro ciò si concepisce come le dighe 
sommergibili non corrodano punto la sponda opposta durante le piene, e non 
possano avere un effetto sotto questo rapporto che al momento della magra. 
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mento della bassa Loira, fra Nantes e Pairubocuf, redatto sul prin- 
cipio dei restringimenti. 

Fra le pezze che ho letto, ebbi a notare la memoria dell’inge- 
gnere in capo della Loira Inferiore, nella quale egli afferma che 
il risultato il più evidente e il più generale delle costruzioni del- 
l' ingegnere Magin si limita ad un accrescimento eccessivo, c che 
pare anzi pericoloso sopra molli punti, delle alluvioni c dell’ isole. 
Il rialzamento del letto che n’è risultato sopra questi punti pare 
all’ingegnere in capo una spiacevole compensazione di alcuni ap- 
profondamenti che furono rimarcati particolarmente in vicinanza 
di Nantes. 

a- ns. 

Cotesta opinione sui risultali attuali delle opere dell'ingegnere 
Magin, è assai notabile in quanto vicn dessa all' appoggio del 
fatto generale e positivo dell' abbandono dei lavori. Questo fatto 
domina tutta la questione. 

Se si credeva di poter stabilire tra le opere della bassa Loira 
e quelle di Chouzé una differenza fondata sull' intervenzione delle 
maree nel caso primo, noi faremo osservare che le dighe o gli 
speroni lasciavano tra esse c le isole sulle quali erano appoggiati 
delle vaste superficie per il deposito delle alluvioni ; che davano 
aperto alle acque sia discendenti sia ascendenti un passaggio più 
stretto, il quale avrebbe sempre dovuto nello spirito del sistema, 
approfondare un canale; da ultimo, che gli ammonlicellamenti ri- 
sultanti dalle maree si manifestano soltanto alla foce dei fiumi per 
via di banchi di arene ; ma che in generale, lungi dal nuocere 
alla navigazione suporiore, le maree le prestano, al contrario, un 
potente soccorso. 

Del resto, vedremo in breve che degli effetti totalmente simili 
a quelli segnalali dall’ ingegnere in capo della Loira Inferiore si 
sono manifestati alle dighe di Chouzé. 
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Lavori eseguiti nel 1825 presso la confluenza della Vienna. 
g. 46. 

In una lettera scritta il 4 giugno 1826 dall'Ispettore divisio- 
nario incaricato della navigazione della Loira, all’ ingegnere in 
capo di Nantes, trovasi il seguente passo che noi estriamo testual- 
mente : 

< Questo fondo (quello del canale conservato dalle dighe co- 
» struite a Chouzé), da quanto pare non era coperto che d’uno 

• strato pochissimo grosso di sabbia, sotto il quale esiste un banco 

• di argilla compatta, che i barcaiuoli del paese chiamano falle. 

» Le dighe hanno fra loro prodotto sì a monte che a valle un 
» alluvionamento da 3 a 4,000 metri di lunghezza. La corrente 

> ha di più levata la sabbia nella parte del letto fuor delle dighe, 

• ma non ha potuto escavare la falle, e per conseguenza l’ appro- 
» fondamento è nullo o pressoché nullo. 

• Sarebbe stato altrimenti, se le dighe essendo intestale alla 
» ripa sinistra, il passaggio de’ battelli fosse stato aperto lungo 

> la destra, ove il fondo della Loira é composto di uno strato di 

> sabbia, il cui spessore é indefinito. > 

g. 

L’ ingegnere in capo, direttore del canal di Berry, in una 
memoria, che ha presentata il 25 aprile 1827 per motivare il 
saggio sul Cher, rende conto di quello fatto a Chouzé, al quale 
egli attribuisce un pieno successo. • Se nella porzione rimasta li- 
» bera, die’ egli, il canale non s’ è approfondato, quanto si po- 
» leva aspettarsi, ciò ha dipcnduto unicamente dal fondo, il 

> quale, formato in questa località di un tufo argilloso assai com- 
» patto, ricoperto d' un leggiero strato di sabbia, ha limitato 

> 1’ azione della corrente all’ asporto di questo letto di sabbia, e 
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» ha prodotto frattanto una profondità sufficiente. • Lo stesso 
ingegnere, in una notizia estesa sulla visita da lui fatta il 7 set- 
tembre 1827 alle dighe di Chouzé, parla ancora della resistenza 
del suolo in codesta parte del letto della Loira, ove s’ incontra, 
die’ egli, una specie di tufo che non può essere scavato. 


Necessità di previi scandagli per poter conoscere la natura dell’alveo 
e la posizione della linea del thalweg. 

I 49 . 

Da questi fatti risulta una nuova prova del pericolo inerente 
all’ opinione che si è formata circa la natura del letto della Loira 
alla vista delle alluvioni che si mostrano alla sua superficie. Egli 
è perchè si volle riguardarla come un fiume a fondo di sabbia, 
che si c creduto potere, senza inconveniente ed a parecchie epo- 
che, tracciare sopra il suo piano delle lince di navigazione indi- 
pendenti dalla linea di thalweg reale o d’ intersezione dei versanti 
opposti de’ colli, entro i quali scorre questo fiume (1). Di qua 
possono ben risultare degli errori di conto del genere di quello 
che è stalo avvertito, g. 44. Abbiamo detto clic 1’ eccessiva lar- 
ghezza del Ietto d’ un fiume era un indizio marcatissimo della 
resistenza relativa del fondo paragonata a quella delle sponde. 
Ogni progetto di raddrizzamento che non si appoggiasse sulla 
conoscenza positiva di questa resistenza data per profili sufficien- 
temente vicini, non solamente da scandagli, ma ancora da assaggi 
del fondo, sarebbe imprudente. 

Per mezzo appunto di osservazioni di tal genere, applicate al 


(i) Delle dighe che tendessero ad allontanare I’ alveo d’ un fiume dall' inter- 
secazione dei versanti avranno una influenza tanto più grande per diminuire la 
profondità, quanto più questi versanti saranno inclinati ; il letto guadagnerà allora 
in larghezza ciò che gli si tarò perdere in profondità. 

Voi. I. P. III. 01 
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(lume di Cher, é stato riconosciuto a priori che il saggio del si-' 
sterna, pel quale erano stali allogati appositi fondi dal signor di- 
rcttor generale, non poteva dare alcun utile risultamene. 

Confronto generale e dettagliato delle operazioni di rilievo di mappa 
e scandagli fatti nel 1825, 1826, 1828 c 1832 per comprovare 
gli effetti delle dighe di Chouzé. 

§. 50. 

Il direttore del canale di Berry, nella notizia sulla visita da 
esso fatta il 7 settembre 1827, afferma clic, a malgrado del tufo 
inescavabile che forma il fondo del canale, vi ebbe a Chouzé un ap- 
profondamene ben sufficiente, poiché il thalweg nella magra non 
ha meno di l m ,30 di profondità. 

L' ispettore incaricato della navigazione della Loira, in una 
lettera officiale che ha direte, il mese d’ aprile 1830, al relatore 
della commissione delle invenzioni, afferma clic v'ebbe un appro- 
fondamento, poiché, dietro gli scandagli fatti nel mese di settembre 
1828, dall’ ingegnere Baude, non s’ incontra meno di un metro 
di profondità d’ acqua allo stato di magra nel canale. 

g. 51. 

Eravi un mezzo ben semplice, e il solo razionale, di verificare 
se per il fatto fosse seguito un approfondamento ; quello, cioè, di 
confrontare i risultati degli scandagli posteriori alla costruzione 
delle dighe con quelli che sono stati intrapresi anteriormente, il 
13 aprile 1825, dall’ ingegnere ordinario Poitevin, alla presenza 
di due coinmissarii designali ad hoc dal prefetto. 

Ho raccolto, negli archivii dell’ ingegnere in capo d’Indre-el- 
Loire, tutti i documenti relativi alle dighe di Chouzé; vi aggiungo 
le risultanze di nuove operazioni ehe-vennero fatte in ottobre 1832: 
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lultc queste pezze compongono i soli elementi autentici e irrefra- 
gabili della questione. 

Queste diverse operazioni sono rapportate sulla Tav. XX, e 
vado ad occuparmi successivamente del loro esame. 

Operazioni fatte nel 1 82'i dall' ingegnere Poitevin. 


Le operazioni dell’ingegnere Poitevin, Gg. 1, aveano per og- 
getto speciale di veriGcare autenticamente lo stato de’ luoghi desi- 
gnati per farvi l’esperienza delle dighe sommergibili. Egli è stato, 
in conseguenza, assistilo da due commissarii delegati dal prefetto. 

£ importantissimo di rimarcare : 

1. * Che gli scandagli di Poitevin sono tutti rapportati alla 
magra; ciò risulta dal processo verbale 20 aprile 1823 (1). 

2. " Che questa magra è quella data dall’ idrometro del ponte 


(i ) Processo verbale — Oggi venti aprile mille ottocento venticinque, in 
virtù della decisione del signor direttore generale de’ ponti e strade, del sa feb- 
braio ultimo, la quale porta che avanti d’intraprendere i saggi d'ammiglioramento 
della navigazione della Loira, gl’ ingegneri stabiliranno con precisione la situa- 
zione del fiume, nella parte ove questi saggi devono aver luogo, per mezzo di 
piani, profili e scandagli, ed anche di un processo verbale, il tutto in presenza di 
uno o due commissarii nominati dal prefetto; la qual parte sarà stata designala 
dai sindaci della navigazione del dipartimento. 

Noi sottoscritti, Stefano Michiele Poitevin, esercente per interim le funzioni 
d’ ingegnere in capo, essendo accompagnato dai signori Alain membro del consi- 
glio generale del dipartimento d’Indrc-et-Loire, e Talloneau, membro del terzo 
distretto e podestà della città di lJorgueil ; tulli due nominati dal prefetto per 
assistere alla verificazione dello stalo del letto della Loira tra Cliouzd e lo sbocco 
della Vienna, tronco designalo dai sindaci di marina c dai principali barcaiuoli, 
siccome presentante la maggior somma di ostacoli alla navigazione, abbiamo per- 
corso ed esaminato con la più scrupolosa attenzione la parte del fiume surrife- 
rita, abbiamo riconosciuto che il piano, i profili e gli scandagli qui allegali sta- 
biliscono, con tutta la precisione desiderabile, la situazione del fiume al momento 
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di Tour s, il che è accertato dal rapporto dello stesso ingegnere* 
fatto, il 26 aprile 1825, all’ ispettore divisionario (1); 

3.° Che, al tempo delle operazioni, i battelli seguivano la 
linea punteggiata, ma senza indicazione di altezze, tracciata sul 
piano originale dell’ ingegnere Poitevin, e da lui designala sicco- 
me llmlweg provvisorio. 

I 53 . 

Si vede da ciò che questo ingegnere non ha giudicato a pro- 
posito di rapportare gli scandagli che hanno dovuto esser presi 
su questa linea di thalwcg, eh’ egli riguardava siccome provviso- 
ria, c clic si c accontentato di segnare quelli che sono stati assunti 
sulla linea cli’ci supponeva dover essere, dopo la costruzione delle 
dighe, quella del ihahveg definitivo. 

Ne risulta evidentemente che la linea seguita dalle barche 
all'epoca delle operazioni, la quale manca delle altezze, era quella 
della massima profondità. E dunque chiaro che i soli scandagli 
rapportati da Poitevin sono tròppo favorevoli al sistema che si vo- 
leva cimentare. 

della sua magra, tutte le altezze e gli scandagli essendo rapportali a questo pelo 
di magra. 

Del che lutto noi abbiamo esteso il presente processo verbale, che i signori 
Alain e Talonncau hanno sottoscritto con noi. 

(i) Rapporto sul corso della Lo ira, tra Chouzé e Canile*, inferiormente 
allo sbocco della f 'ienna. — Il sottoscritto ingegnere, a seconda degli ordini che 
gli sono stali impartiti daH i-speltorc divisionario incaricato delia navigazione della 
Loira, si è portato, il ig aprile i8a5, a Chouzé; ed il ao, accompagnato dai 
signori Alain c Talonncau, commissarii nominati dal prefetto d’ Indrc-et-Loire, 
ha verificalo il piano, i profili c gli scandagli novellamente fatti del letto di que- 
sto fiume, tra Chouzé e Monlsorcau. Risulta da tali scandagli fatti nel thalwcg di 
cento metri, tra Chouzé c la Vienna, che vi ha una profondità d* acqua da o"*,8o 
a 3 metri sotto il pelo di magra preso all’ idrometro di Tours, ec., ec. 

( Il resto del rapporto è consacralo al!’ esposizione dei molivi che debbon 
decidere ad appiccare le dighe alla destra ripa, cd è senza alcun interesse per la 
questione agitata in questa memoria.) 
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Nullamcno vedremo che gli scandagli che sono stati fatti po- 
steriormente indicano, comparativamente a quelli dell’ ingegnere 
Poitcvin, un rialzo progressivo del fondo, c, per conseguenza, un 
deterioramento marcato. 

S’ incontra sul piano di Poitevin (a), a valle dell’ ultima diga, 

« 

un’ altezza di 0"\36, che pare il risultato d’ un errore di cifra, 
avuto riguardo alla sua posizione tra due scandagli profondi, e 
soprattutto, a quanto dice questo ingegnere nel suo rapporto, della 
profondità d’ acqua di 0’’ , ,80 a 3'”,00 eh’ egli ha trovata (ved. 
la nota (1) pag. 703.) 

Operazioni falle nel 1825 e 1826 dall" ingegnere in capo de Limay. 

I su. 

Gli scandagli rapportati dall’ingegnere in capo de Limay sono 
stati presi solamente lungo le dighe, prima, durante e dopo la 
loro costruzione (6). 

Essi provano : 

1. ” Che le asserzioni riferite ai 47 e 48, sulla resi- 
stenza del fondo naturale del fiume, sono alcun poco esagerate, 
perciocché durante la battitura dei pali vi si manifestarono nota- 
bili escavazioni. 1 profili successivi del canale presentano d’ altra 
parte grandi variazioni. 

2. Che 1’ asserzione per la quale il fondo sulla destra ripa 
(§. 47) sarebbe formalo di un banco di sabbia di una grossezza 
indefinita, non sembra fondata ; perchè le escavazioni si stendo- 
no presso che egualmente lungo la prima diga, e sono più 


(<*) L’ altezza o m ,36 trovasi compresa netta piegatura resa necessaria dalle 
dimensioni del quadro. 

(A) La disposinone della (avola non ha permesso di collocarvi i profili c gli 
scandagli del de Limay. 
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grandi nel canale in dirittura delle altre due che verso la ripa 
destra (1). 

3.* Che è ben lontano dall’ esservi stalo approfondamenlo 
nel canale in seguito alla costruzione delle dighe; perche, dal 
confronto del profilo rilevato il 23 gennaio 1826 coi precedenti, 
si rimarca, negli scandagli alla prima diga, una leggera differenza 
di 1"‘,Ù0 a i m ,25 in favore del sistema, ma presso le due altre 
dighe delle differenze molto più marcate, che stabiliscono incon- 
testabilmente che il fondo nella gola stessa formata dalle fronti s’ è 
rialzalo, in luogo di solcarsi. 

Ciò c una prova di più in favore della opinione che abbiamo 
emessa di sopra, dicendo che la costruzione delle dighe non aveva 
dato restringimento reale dell’alveo allo stato di magra, e, conse- 
guentemente, nè aumento di velocità, ne approfondamenlo. 

Operazioni fatte nel 1828 dalC ingegnere Baude. 

I 55 . 

Le operazioni di Baude, fatte in settembre 1828, avevano per 
iscopo principale di comprovare un importante miglioramento av- 
venuto da quattro mesi tra i punti A e C, fig. 2 per l’apertura ac- 
cidentale d’ un banco di ghiaia che ostruiva 1’ entrata del canale 
e la rendeva abbastanza pericolosa per eccitare i più vivi reclami, 
e fra questi punti soprattutto furono moltiplicali gli scaudagli. 

I 56. 

Faremo subito osservare che gli scandagli indicati sul piano 
da Baude non sono riferiti al pelo di magra. Cotesto ingegnere 
dice testualmente, nel rapporto esteso il 16 settembre 1826, ch’egli 
ha unito ai dettagli delle sue operazioni : « Gli scandagli di pro- 
fondità rapportati sull’inserto piano sono stali fatti il 12 settembre. 

(:) Risulta da scandagli falli di recente, onde riconoscere la natura del fondo, 
che il tufo non si mostra generalmente che a piò di a metri di basso in alto della 
magra. 
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L’ acqua era a 0 m ,30 sopra la magra, o sia a 0“,30 sotto le 
dighe (I). 

E dunque evidente, ed c ciò essenzialmente a notarsi che per 
paragonare gli scandagli assunti dagli ingegneri Poilevin e [laude, 
si deve sottrarre trenta centimetri dagli ultimi. Dietro ciò, il mi- 
nimo di profondità del thalweg in tempo di magra c, secondo 
Bande, di 0 m ,70, c non di un metro, come si aveva creduto dap- 
prima. 

I 57. 

Seguitando il paragone delle due operazioni, vedesi che, se- 
condo Baude, è succeduto in parecchie parli del thalweg un ap- 
profondamento ; ma altresi, per una molesta c assai rimarchevole 
compensazione, si è formato al centro stesso del canale, tra i punti 
F ed li, un interrimento là ove eravi un tempo più che due metri 
di profondità, e precisamente nella località ove il letto generale del 
fiume ha la minore larghezza. A monte di codesto interrimento, 
gli scandagli non indicano più di un metro, il clic fa soltanto 
0”\70 al momento della magra nei punti ove l’ingegnere Poilevin 
aveva trovato 1 OT ,44 (2). 

S’ incontra egualmente una diminuzione notabile nella prò- 


(t) Il rapporto di Baude è abbastanza diffuso per non poterlo qui riprodurre 
per esteso. Esso tratta particolarmente dell’ apertura che si è fatta tra i punti A 
e C, e delle opere da eseguirsi per mantenere il canale e per arrestare 1 * interri- 
mento del porto di Chouzé ; io ne trarrò quanto sarà specialmente applicabile al 
mio soggetto. 

(a) Devo far osservare che gli scandagli di Baude avevano per iscopo prin- 
cipale di verificare Y apertura del greto tra i punti A e C ; egli è là dove furono 
moltiplicati gli scandagli. Dappertutto altrove gli scandagli correnti sono espressi 
in numeri tondi ; è dunque probabile che presso a dieci centimetri, si scrivesse il 
numero intero più vicino al preso scandaglio. In questa maniera, fra gli scandagli 
di un metro segnati sul piano di Baude, che riduconsi a 0^,70 per la magra, han 
dovuto esserne alcuni che corrispondevano alla sola altezza minima di a m ,6o che 
si rimarca nella estension del canale, sul piano Poilevin . 
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fondita a monte del punto M e al punto N, attesoché non avvi 
più di 0,70 là ove trovavansi nel 182 ri delle altezze di 1 "■,!*, 
0",98, l m ,13 e f"\l6. 

g. K8. 

Dalle premesse risulta che il thalweg, nel 1828, non si di' 
vigeva secondo il canale, che si aveva voluto formare per mezzo 
delle dighe. Ei ne deviava alla dirittura dell’ interrimento formato 
presso Berguignolc; ne deviava altresì fra la seconda e la terza 
diga, giusta il seguente passo del rapporto di Baudc, che ripor- 
tiamo testualmente : 

« L’ arenamento tra la prima c la seconda diga, c tra la sc- 
> conda c la terza, continua a mantenersi ; si rimarca frattanto 
» alla terza che si è stabilita una corrente a partire dal terzo in- 
» circa della sua lunghezza (deir intervallo tra le due dùjhe, senza 

• dubbio ), c si distacca dal canale contornando un renaio. Dopo 
» aver seguilo la diga, come si c accennato, essa scappa tangcn- 

• zialmente alla sua fronte, senza produrre alcun sensibile vortice 
» a valle. Queste correnti, che hanno il grave inconveniente di 
» scalzare il piede della diga, e d’ esigere la rimonta di pictra- 
» me, sarebbero a lungo andare distrutte mediante uno sperone 
» di squadra alla punta della diga sopra circa *0 metri di lun- 

• ghezza, ec., ec. 


g. 59. 

Dietro il paragone che abbiamo stabilito, rendesi evidente : 

1. ° Che gli scandagli del 1828 indicano la formazione di 
bassi fondi più frequenti nel thahveg che non ne aveva trovalo 
l’ingegnere Poitcvin, c per conseguenza che il letto generale s’era 
rialzato ; 

2. " Che le dighe erano state impotenti per mantenere la 
continuità del canale ; 
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3.’ Che Io tiralo toltile di sabbia che ne copriva il fondo 
non è stato levato, come avevano asserto i partigiani del sistema. 

Noi tiriamo pure da questo paragone una nuova prova della 
poca giustezza dell' osservazione fondamentale del sistema dei re- 
stringimenti, secondo la quale le parli ove il fiume ha minore lar- 
ghezza siano quelle ove esista la maggiore profondità; perchè egli 
è precisamente nella parte la meno larga del letto naturale, al punto 
F, che si sono formati gl' interrimenti, 

g. co. 

Quantunque delle operazioni dettagliate mi sembrino meritare 
più fiducia che i risultati di una semplice visita, debbo nullameno 
segnalare il cangiamento notabile che aveva subito il letto della 
Loira a Chouzé, all’ epoca della visita fatta da Vauvilliers, il ve- 
nerdì 7 settembre 1827. • 1 battelli clic seguono il thalweg (dice 

• testualmente questo ingegnere nel resoconto di questa visita ) 
» girano alla testa della prima gittata, e, discendendo senza alcuna 

* manovra, seguono al largo una linea parallela a quella che pas- 
> serebbe per la testa delle Ire gittate. Nella magra il thalweg 

• non ha meno profondità di i'",30 ; 1’ effetto della corrente si fa 

* sentire a 300 mètri a valle della terza gittata, ec., ec. * 

Cosi, al 7 settembre 1827, il canale era regolare, e aveva 
acquistata al minimo una profondità di i'",50, doppia, per conse- 
guenza, di quella trovata nel 1825 avanti la costruzione delle di- 
ghe, doppia pure di quelle che risultano da scandagli presi in 
settembre 1828, e quadrupla, come si vedrà tosto, di quella data 
dagli scandagli fatti nel 1832. Così, i risultali della visita di Vau- 
villiers presentano, col rialzo del letto, una anomalia gravissima e 
che importava di segnalare. 


Voi. 1. 1’. Ili, 
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Opemzioni fatte in ottobre i 832, sopra la dimanda del direttor 
generale. 


g. 61. 

Le operazioni di rilievo di mappa e scandagli richieste dal 
direttore generale sembrano essere state fatte con la cura c l’e- 
sattezza clic reclamava un lavoro tanto importante. 

Ho accompagnalo, con l' ingegnere Bailloud, l' ingegnere iu 
capo d’ Indrc-et-Loirc alla verificazione generale ch'egli ha falla, 
il 16 ottobre 1832, di queste operazioni. 

La Loira aveva avuto la notte una piccola piena, e le sue 
acque si alzavano, al momento del mio ritorno, il 17 ottobre, a 
trentacinque centimetri sopra lo zero dell’ idrometro del ponte di 
•Tours. 


g. 62. 

Dall' iuspezionc de’ luoghi e dal giro del fiume, che abbiamo 
fatto insieme in un battello seguitando la linea di thalweg sulla 
quale dirigesi la navigazione attuale, è risultalo : 

1. ° Che 1’ arenamento a monte della prima diga, il quale, 
all’ epoca delle operazioni di Bande, minacciava già il porto di 
Chouzé, s’ c mollo aumentato. Questo porto c ora inaccessibile, 
ed ai battelli non riesce di approdarvi se non che traversando un 
banco di sabbia di circa 300 metri di larghezza. 

2. ° Che la posizione degl’inlerrimenti attuali presenta un’ana- 
logia rimarchevole con quella indicala dal piano di Baude. 
Lo stesso greto scoperto situato su questo piano a monte della 
prima diga, e distinto dalla lettera L ; quello sito a valle di questa 
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diga; quello soprattutto che occupa la mcdietà del canale tra i 
punti F ed H ; quello infine che corrisponde al punto M ; ed altri 
ancora si ritrovano presso a poco negli stessi posti, ma sembrano 
generalmente più estesi; 

3. ° Che il canale, qual per appunto si è voluto* stabilirlo 
colla costruzione delle dighe, è in gran parte arenato ; 

4. ° Che intorno alle fronti delle tre dighe sono appoggiate 
delle alluvioni, le quali restringono ancora il passo formato dalle 
fronti medesime; c che verso la prima, ove le alluvioni sono più 
estese e i passi più stretti, si trovano precisamente delle profondità 
d' acqua minori di un metro ; 

3." Che il thahveg seguito frattanto dalla navigazione, dopo 
essersi tenuto al largo da Chouzé, s’ avvicina alcun poco alla de* 
stra ripa, trapassa alla fronte della prima diga, e forma subito 
una storta assai singolare ed incomoda per la navigazione; eh’ ei 
si rivoglie a valle, passando tra questa diga ed il greto che le 
vien dopo; eli’ ei si rivoglic ancora, dirigendosi verso la sinistra 
alla dirittura di Berguignole ; che di là il thalweg ritorna verso la 
destra, e si dirige sul passo formato dalla seconda diga. 

A partire da questa, il thalweg segue piuttosto da lungi la 
direzione del canale; poscia ritorna ancora verso la destra ripa, 
alla quale si accolla, passando tra essa ed il greto che trovasi a 
monte della terza diga ; scorre lungo questa diga, si versa per la 
sua fronte, e va a riprendere l’antica direzione tracciata sul piano 
dell’ ingegnere Poilevin ; ma ritorna verso all’ altezza della con- 
fluenza della Vienna, allontanandosi da Caudes c Montsorcau a 
cui si stringeva altre volte ; 

6.” Che l’ ingegnere Bailloud, il quale teneva lo scandaglio, 
ha trovato, nella linea del thalweg che noi seguivamo, un nomero 
abbastanza grande di punti, ove la profondità d’ acqua non era 
che di 0'”,70 ; che ne ha persino trovati ove non eravi che 0'",60. 
Del resto, é bene inteso che le acque del giorno (16 ottobre 
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1832) erano superiori alla magra di 0 m ,i6 misurati all' idrome- 
tro del canale (1). 

a- 63. 

II piano e gli scandagli 1832 giustificano completamente le 
osservazioni dettagliate qui sopra e fatte all’ aspetto de' luoghi. Vi 
si veggono esattamente rapportate la posizione dei banchi di sab- 
bia e la direzione della linea del llialweg. 

Dal confronto de’ piani e scandagli dati da Poitevin e Baudc 
risulta: 

1 .* Clic le alluvioni hanno preso grandissimo aumento, tanto 
a monte che nell’ intervallo delle dighe, e segnatamente nella 
parte ove supponevasi che si stabilirebbe il llialweg ; 


(i) Colesti scandagli sono rapportati all’idrometro del canale, e non a qaeHo 
del ponte di Totirs, come quelli dell’ ingegnere Poitevin. Un argine, costruito 
poco dopo a monte del ponte, rialza alcun poco le acque, e di motivo a questo 
cangiamento d’idrometro. Ecco, del resto, il rilievo delle altezze d’acqua prese ai 
due idrometri durante il corso delle operazioni : 

Ottobre 1 83 a. Idrometro del canale. Idrometro del ponte. 

roet. raet. 


3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 
13 

i3 

*4 

1 5 

16 


o,x5 . 
o,ia . 
0,10 . 
0,10 . 

O, I o . . 

0,10 . 

o,x5 . 

0,14 . 
0,10 . 
0,10 . 
0,13 . 
0,13 . 
o,x4 . 

0,14 . 

0,16 . (. 
0,16 . . 


o,sS 
o,a5 
o,aS 
o,aS 
o,a5 
o,aS 
o,a 5 
o,a5 

0,3 5 

o,a5 
0,3 5 
0,35 

o»29 

0,33 

0,35 

o,3S 
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2. ’ Che la massima altezza d’ acqua rinvenuta da Poilevin 
neH’inter vallo frapposto alle dighe, è di l m ,8K; consecutivamente 
a questo scandaglio, se ne scorge un numero abbastanza grande 
di l' ,, ,45, l m ,33, 1",50, ec.; 

Che la massima trovata da Baude, tre anni e mezzo più tardi, 
none niente maggiore di l^.CO, sottraendo i O^O d'altezza 
delle acque al giorno dell’ operazione sopra il livello della magra ; 

Che la massima trovata nel 1832, quallr' anni dopo questi 
ultimi scandagli, non è niente più grande di i m ,G0; il numero 
degli scandagli di grande profondità che si ravvicinano a questa 
è d’ altronde relativamente molto più picciola che nelle prece- 
denti operazioni; 

3. ” Che l'altezza minima ed unica trovata da Poitevin, il 
quale, come si é detto §. 33, non ha stabiliti i suoi scandagli sulla 
linea della massima profondità, è di 0"',60; 

Che questa altezza minima è di 0 ,,, ,70 secondo Baude (§. 36); 
e non si è dimenticalo che gli scandagli di questo ingegnere sono 
stati rapportati in numeri tondi (g. 57, nella nota); 

Che questa profondità minima esplorata nel 1832 è di 
solamente, e che di più ve n'ha un numero abbastanza grande da 
0 m ,40, ec. 


g. M. 


Da tutto ciò sembra risultare con evidenza : 

Che dopo la costruzione delle dighe gli alluvionamenti si sono 
molto accresciuti; 

Che le sinuosità del thalweg hanno egualmente aumentato ; 
Che il fondo generale del letto, per rapporto alla magra, si 
è progressivamente c assai sensibilmente rialzato. 
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g. 63. 

Durante la visita dei luoghi abbiamo inteso alcuni barcaiuoli 
assai vivamente lagnarsi degli ostacoli che le dighe causavano alla 
navigazione; e sopratutto la prima a cagione della storta, di cui 
si fece parola al g. 02. 

Da un'altra parte parecchi impiegati, che hanno concorso alle 
operazioni, affermano che con una piena di soli O'^bO sopra la ma- 
gra, codesti ostacoli scompariscono e il canale diventa regolare. 

Senza anticipare giudizio su questa questione, io dirò che - 
una persona di Tours, degna di fiducia, che scendeva la Loira 
col battello a vapore il 7 luglio 1832 fu pregata dall' ingegnere, 
che poscia ha fatte le operazioni, di esaminare come si compor- 
tasse la navigazione nell' intervallo delle dighe. (Il livello delle 
acque era allora a 0'",lt3 sopra la magra.) Questa persona ha 
riferito che il battello a vapore aveva descritti parecchi giri 
marcali in codesto intervallo. 

Perfezionamenti pivposti per completare il saggio di Chouzi. 

I 66 . 

Gl’ ingegneri piu interessati per la manifestazione anteriore 
delle loro opinioni a difendere il sistema dei restringimenti sono 
condotti dall’evidenza dei fatti a convenire che il saggio di Chouzé 
non è completo. 

Lo Stato ha sostenuto le spese di una grande esperienza ; 
convien egli abbandonarla prima di avere verificato per via di 
nuovi sacrilizii tutto il partilo eh’ è possibile di rilrarne ? 

Questa questione è grave ; e se, dopo aver letto attentamente 
questo scritto, non si partecipa del convincimento che io provo, 
non c’ è da esitare ; si deve consigliare all’ amministrazione di 
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spingere, e prontamente, il saggio di Chouzé sino alle sue ultime 
conseguenze, per non lasciare senza soluzione un quesito di 
tanta importanza. 

g. 67. 

I perfezionamenti che pare volersi proporre consistono in 
costruire alla punta della prima diga, e a squadra sulla sua dire*' 
zione, uno sperone di duecento metri di lunghezza ; egli é questo 
il mezzo di cui l’ ingegnere Baude, nel suo rapporto del 1 C set- 
tembre 1828, avea di già proposta l’applicazione alla terza diga. 

g. 68. 

Cotesti speroni basteranno eglino per rettificare la linea del 
thalweg ? Potranno essi dare un effetto utile quanto all’approfon- 
damento ? 

L’ esame razionale di queste due questioni mi pare un' utile 
cosa ; poiché 1’ andare a tentone non basta mai per arrivare ad 
alcuna cosa ; il ragionamento è la face naturale dell' esperienza. 
Farò prima osservare che dietro l’ ispezione dei luoghi e la pla- 
nimetria rilevata nel 1832, il thalweg attuale si dirige due volte 
da una ripa all’altra nell'intervallo della prima alla seconda diga, 
e una volta fra questa e la terza. 

Egli è dunque certo che uno sperone di duecento metri non 
potrà bastare : mentre, se esso impedisce il primo passaggio, non 
arresterà il secondo, poiché il thalweg si volge per la seconda 
volta dalla ripa sinistra alla destra a più che cinquecento metri di 
distanza dalla punta della prima diga. 

Potrei aggiungere che le fronti di questi speroni saranno 
esposte a grandi cscavazioni pei giramenti che la massa in moto 
del fluido comunicherà alla massa stagnante ritenuta a tergo di 
essi ; ma io ammetto che quesl’opere completive siano state quanto 
che basta prolungate per rettificare interamente il thalweg, locchè 


Digitized by Google 



NAVIGAZIONI FLUVIALE 


732 

io credo, esigerà che esse formino una diga longitudinale presso 
a poeo continua. 

g- 69. 

Nello stato attuale delle sinuosità del thalwcg, esso presenta, 
conforme a quanto risalta dagli scandagli, molti bassi fondi, che 
non danno altezze d’ acqua maggiori di O^O a O^.SO allo stato 
di magra. Se viene rettificato, il corso piglierà necessariamente 
maggiore velocità, e se l’incremento di questa velocità non basta 
per fargli scavare questi bassi fondi, è certo che l’altezza d'acqua 
scemerà di vantaggio. 

Vuoisi supporre che questa velocità sarà abbastanza grande 
per approfondare ? Per essere convinti del contrario basta ri- 
marcare che cotesti bassi fondi esistono ora nella gola stessa for- 
mata dalle punte ; che delle alluvioni naturali si appoggiano sopra 
di esse c vengono ancora a restringere la sezione di scarico. 
Frattanto avvi naturalmente a monte delle dighe, soprattutto della 
prima, un gonfiamento e per conseguenza un aumento di velocità 
nella gola che formano, ma è precisamente a questa prima diga 
che si trovano in maggior copia le alluvioni. 

Le dighe, secondo quanto ho provato (§g. 40 e 41,) e co- 
me evidentemente apparisce dalle alluvioni accollatesi alle loro 
punte, non hanno conferito al fiume una sezione di scarico più 
ristretta di quella che risultava dai greti naturali prima della loro 
costruzione. Il loro effetto è dunque stalo nullo per l’ approfonda- 
mento, e non poteva esser che tale. 

g. 70, 

Dietro i risultati delle ultime operazioni, ho determinato quale 
larghezza avrebbesi dovuto dare al canale per poter sperare, sia 
mediante lo scavo del letto, sia mediante l’alzamento della magra, 
una profondità d’ acqua di un metro e mezzo e anche di un me- 
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tro. È chiaro che non si può attendere un effetto utile, sotto que- 
sto rapporto, dai proposti speroni, se non s’ incomincia per au- 
mentare la lunghezza delle dighe di 97 metri nel primo caso, e 
di 77 metri nel secondo, affine di ridurre il canale alia larghezza 
trovata dal calcolo. 

Ma allora il rivolgimento delle acque allo stato di magra es- 
sendo considerabilmente aumentato, esse agiranno, come è stato 
detto (§. 31t) sulla ripa sinistra, la metteranno in corrosione, e 
obbligheranno ben presto a difenderla con opere di solida struttura. 

Si rientrerà cosi sforzatamente nel sistema delle dighe longi- . 
tudinali, e nelle spese eccessive a cui traggono. Si potrà con que- 
sto ultimo sistema ottenere un effetto utile puramente locale ; ma 
io credo che se si volesse applicarlo a una grande lunghezza, si 
ricadrebbe negl’ inconvenienti che ho citati ( §. 26, nota 2), rela- 
tivamente all’ inarginamento del Po. 

V effetto utile dei restringimenti deve prodursi immediatamente ; il 
tempo non è un elemento esseìiziale del successo. 

g. 71. 

Si potrebbe pensare a prima giunta che coll’andare del tempo 
l’azione continua delle acque ristrette dalle dighe debba corro- 
dere il fondo, e dare al fiume magro quell' altezza che non 
avesse presentala immediatamente dopo la costruzione di queste 
dighe. Questa opinione, che trovai consegnata in parecchie scrit- 
ture, e notabilmente nel Corso di costruzioni litografato per la 
scuola di ponti e strade, mi sembra illusoria, e credo utile di 
confutarla. 

Ammettiamo il caso il più favorevole al sistema, quello in cui 
sarebbe applicato a un letto omogeneo e perfettamente escavabile; 
se le sponde non fossero fortificate dall’ arte, esse cederebbero, 
Voi. 1. P. III. 93 
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piuttosto che il fondo, ed il fiume, ristretto dalle dighe costruite 
sopra uno de’ suoi lati, si allargherebbe verso 1’ altro, come lo 
abbiamo detto, senza pigliare maggiore profondità. Ma noi sup- 
poniamo che le sponde siano regolari e pienamente resistenti, in 
guisa che la corrente non possa agire che sopra il fondo. 

g. 72. 

Il canale una volta stabilito, e sopra una lunga estesa del fiu- 
me, é evidente che il restringimento del letto non cangerà niente 
alla pendenza generale. 11 prodotto è costante, e le acque trovan- 
dosi incassate entro pareti invariabili, lo sviluppo del perimetro 
bagnato non varierà sensibilmente in seguito del progressivo 
approfondamento. Quindi la velocità generale, che dipende sola- 
mente dal perimetro bagnato, quando la portata e la pendenza 
sono costanti, non cangerà davvantaggio in tutta 1' cstension del 
canale. La sezione e, per conseguenza, 1’ altezza d’ acqua reste- 
ranno dunque egualmente le stesse, e il pelo generale di magra 
si abbasserà progressivamente col fondo. Dietro ciò, l’effetto utile 
che si può aspettarsi da un canal regolare, si manifesta immedia- 
tamente dopo la costruzione, e sarebbe una illusione lo sperare 
dal tempo rammiglioramento dei risultati che si fossero una volta 
ottenuti. 


CONCLUSIONE, 
g. 73. 

Il sistema che ha per iscopo di procurare ai fiumi I* altezza 
d’ acqua che loro manca, restringendo il loro letto per mezzo di 
dighe o speroni sommergibili, ha da lungo tempo trovati fra gl’in- 
gegneri dei caldi fautori. I vantaggi che esso fa sperare sono 
tanto importanti che si ha pena a difendersi dalle Illusioni che 
presenta. 
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Somme considerabili sono state, in diversi tempi, consacrate 
a delle prove in grande; progetti importanti, concepiti nello stesso 
sistema, sono stati approvati c autorizzati nel corso dell’ ultimo 
anno. 


§.74. 

Chiamato io stesso, pel mio servigio, a esaminare siffatta 
questione, ho prese tutte le informazioni proprie a rischiararla, ed 
è appunto sugli atti autentici, che sono pervenuto a raccogliere, 
che ho stabilita la discussione che ha fatto 1’ oggetto della me- 
moria pubblicata su questo argomento nel giornale del Genio ci- 
vile (aprile 1831 ). 

Dopo quest’ epoca, avendo raccolti nuovi lumi, ho rifusa la 
mia memoria per presentare alla Commissione degli Annali un 
lavoro più completo. Nulladimeno questa Commissione, prima di 
ammetterlo, ha desiderato di avere delle informazioni officiali ; in 
ottobre 1832, nuovi scandagli sono stati intrapresi, ed io stesso 
mi sono recalo sui luoghi all’epoca in cui si stava occupandosene. 

§73. 

Queste nuove operazioni e l’esame, che ho fatto, delle località, 
non hanno valuto che a rendere la mia convinzione più intera ; 
ed io non posso ripetere, sulle opere di Chouzc, se non ciò 
che ha detto 1’ ingegnere in capo della Loira Inferiore di quelle 
dell'ingegnere Magin (§. 45); perché l’analogia c spiccante: 

• 11 risultato più evidente e più generale di queste costruzioni 
» si limita ad un incremento eccessivo, e che sembra anzi peri- 
• coloso su parecchi punti, delle alluvioni c dell’ isole. Il rialzo 

> del letto che n’ è provenuto su questi punti sembra un molc- 

> sto compenso di alcuni approfondamenti poco significativi che 
» si rimarcano in altri. > 
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RIASSUNTO. 

8 - 75 . 

Termineremo con un rapido sunto codesto esame, di cui l’im- 
portanza del soggetto e 1’ alta riputazione degl’ ingegneri che se 
ne sono occupati, faranno scusare la lunghezza. 

11 sistema dei restringimenti sarebbe vantaggiosissimo, se po- 
tesse venire applicato con successo. La condizione indispensabile 
è lo stabilimento d' un canale invariabile. Possono risultare due 
effetti distinti : il rialzo del pelo di magra e I’ approfondamento 
dell’ alveo ; il secondo, che è il meno importante e il meno certo, 
è il solo che si abbia finora considerato. Egli é perciò che non si 
è ancora proposta I’ applicazione del sistema, se non per i fiumi 
di fondo mobile. 

Abbiamo mostrato per via d’ indizii teorici, entro quai limiti 
esser dovrebbe operato il restringimento dell' alveo per produrre 
un effetto utile quanto al rialzamento del pelo magro, senza an- 
nullare la navigazione per un troppo grande accrescimento di 
velocità. 

Le dighe longitudinali sono 1’ unico mezzo di ottenere un ca- 
nale invariabile ; ma I’ enormità delle spese, ma le probabilità in- 
calcolabili di avarie rendono questo sistema impraticabile. 

Le dighe trasversali lasciano alle acque la libertà di svilup- 
pare la loro azione laterale, e non possono, anche per ciò, dare 
alcun utile effetto per 1’ approfondamento. 

II letto è ciò, che fa il fiume. Se é larghissimo, vuol dire che 
la resistenza relativa del fondo è superiore a quella delle sponde. 
Foss’ egli per tutto d’ eguale resistenza, la massima velocità es- 
sendo alia superficie, egli sarà sempre più largo che profondo. 
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Le alluvioni che si depositano durante la magra gli danno 
naturalmente il grado di restringimento, e in conseguenza di pro- 
fondità, di cui la resistenza comparativa del fondo e delle sponde 
lo rende suscettibile. 

Delle dighe sommergibili attaccate a una delle ripe, se sono 
abbastanza lunghe per produrre un effetto sensibile mediante il 
gonfiamento della magra a monte, permetteranno alle acque di 
spendere la velocità acquisita pel rialzo a monte entro i lati op- 
posti che cederanno anzi che il fondo; vi sarà cangiamento di 
letto senza approfondamenlo. 

La profondità potrebbe anche diminuire, se si ha 1* impru- 
denza di allontanare, con queste dighe, il fiume dalla linea della 
massima profondità, ossia dal thalweg naturale. 

Se si fanno delle dighe su entrambe le ripe onde fortificarle 
e costringere la corrente a passare per Io mezzo del letto, le acque, 
libere di agire lateralmente, dispendieranno all’uscita da ciascuna 
gola la velocità acquistata pel gonfiamento a monte, e intacche- 
ranno facilmente le sponde intermedie. 

Alle dighe di Chouzé non si rimarcano, sulla riva opposta, 
gravi traccie di corrosione che possano indicare una tendenza 
marcata ad un cangiamento di letto. La ragione n’ c semplice : 
queste dighe non sono lunghe quanto che basta per diminuire sen- 
sibilmente la larghezza deU'a/ceo naturale in istato di magra. Non 
vi è dunque stato accrescimento nella corrosiva azione della cor- 
rente; non doveva esservene. 

Non doveva esservi nemmeno approfondamenlo nel canale, e 
delle prove di fallo numerose, decisive, irrefragabili stabiliscono 
che, persino alla gola delle fronti, il letto si è piuttosto rialzalo che 
approfondato; 

Che degl’ interrimenti e dell’ isole si sono formale al centro 
stesso del canale che si aveva voluto fissare; 

Che il saggio di Chouzé non ha fatto se non confermare, 
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sopra una minore scala, i risultati generali dei grandi lavori della 

bassa Loira, abbandonati nel 1768; 

In una parola, che il sistema delle dighe che, neU’alluale suo 
stato d' imperfezione , non è nientedimeno economico , è stato 
senza risullamento per 1’ oggetto che si aveva specialmente di 
mira. 

Abbiamo finito mostrando che il tempo non può essere, come 
si aveva affermato, un elemento essenziale dell’ esito. 

Beaudkmolin 

Ingegnere de’ ponti e strade. 
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